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Les cours, aussi bien de programmation que d'electronique digitale, avaient 

ete decoupes oomme Ton dit au cinema, pour cette cadence de 
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en question et avons demand^ a nos deux principaux redacteurs de bien 
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remercie au nom de vous tous puisque desormais Led Micro parattra le 10 

de chaque mois. 

Done votre prochain numero (le numero 3) vous donne rendez-vous au 10 

octobre. 
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iraphisme 3D sur votre 
micro-ordinateur » 

de Jean-Louis Vuldy aux 
Editions Eyrolles. 70 F envi- 
ron. 

Fais-moi un dessin deman- 
dait le petit prince de Saint- 
Exupery. Aujourd'hui c'est a 

micro-ordinateur que I'on 
demande de faire un dessin. 
Mais un bon dessin n'est 
pas aise a realiser. M ne 
s'obtiertt qu'au prix d'une 
reflexion bien conduite. 
Pour eviter les tatonne- 

nts inutiles et surtout le 
decouragement qui conduit 
a delaisser une activite 
riche de satisfactions 
quand elle reussit, I'auteur 
propose une methodologie 
en quatre points : le gra- 
phisme pour quoi faire, le 
dessin dans un plan, une 
inalyse dans I'espace, un 
programme de visualisa- 
tion. 

La presentation est claire. 
Mais attention, la lecture 
peut paraitre rebutante a qui 
pas de bonnes bases 

ouvrage ne vous apporte 
pas des « recettes » pour 
dessiner une maison ou un 
mouton sur I'ecran de votre 
nlcro, mais les moyens 



jour pouvoir realiser des 
graphiques, des courbes, 
des representations planes 
et dans I'espace. L'usage de 
ces differents c< dessins » 
est avant tout d'ordre pro- 
fessionnel : bureau d'etude, 
gestion, engineering, archi- 
tecture. Progresslvement 
cette technique est utilisee 
dans les arts graphiques 
pour la creation d'images au 
cinema, a la television pour 
I'animation, etc... 
Un ouvrage a lire pour qui 
veut maitriser cette techni- 
que du dessin par micro- 
ordinateur. 

II permet d'aborder le 
monde fascinant de la simu- 
lation et de I'image en trois 
dimensions. II demystifie 
certains aspects de la CAO, 
conception assisted par 
ordinateur et permet de 
decouvrir un domaine pas- 
sionnant : la synthese 
d'images. 




« La conduite du TI99 » 

de Pierre Willard aux Edi- 
tions Eyrolles. 85 F environ. 

Le TI99 de Texas-Instrument 
est I'un des mlcro- 
ordinateurs les plus vendus 
dans le monde. II a deja sus- 
cite plusieurs ouvrages. 
Celui-ci est destine aux pos- 
sesseurs d'un TI99A qui 
desirent « tirer •> le maxi- 
mum de leur machine. 
II ne fait pas double emploi 
avec le manuel. II explique 
le fonctionnement du Tl 



Basic afin que I'utilisateur 
pulsse optimiser ses pro- 
grammes ecrits dans ce Ian- 
gage. 

Cet ouvrage se veut avant 
tout pratique. Le lecteur 
apprend, par exemple, a 
optimiser la fonction Call 
Key. De meme, pour les 
fonctions graphiques et 
son. 

Tout au long de I'ouvrage, 
des exemples sont donnas : 
programmes en Basic pour 
faire comprendre les possi- 
bility de ce langage, un 
programme d'essai des cou- 
leurs et un programme 
d'aide a la generation des 
caracteres. 

A signaler un chapitre tres 
interessant autant qu'utile 
sur les extensions. Tout uti- 
lisateur, un jour ou I'autre 
parce que ses connaissan- 
ces augmentent, a besoin 
de «doper» une machine 
pour realiser cequ'i I aenvie. 
Ce chapitre permet de con- 
naftre les possibilites et 
limites du TI99A avec ses 
peripheriques : la boite peri- 
pherique destinee a recevoir 
un lecteur de disquettes et 
des cartes enfichables 
comme I'extension memoire 
32 K, le contr&leur de dis- 
quettes, I'interface RS 232, 
la cate P code, etc... 
Une partie de ce chapitre 
est consacree aux langages 
avec lesquels le TI99A peut 
travailler : le Basic etendu et 
I'assembleur qui necessite 
de disposer du kit 
Editor/Assembler avec un 
lecteur de disquettes et 
I'extension memoire 
(module mini-memoire), le 
pascal VCSD, le Tl Logo, un 
langage accessible a tous 
dans la mesure ou Ton 
s'adresse au micro- 
ordinateur presque en lan- 
gage natural. 

A signaler egalement un 
chapitre consacre au 
codage des programmes 
Basic et au fonctionnement 
de I'interpreteur. Et pour ter- 
miner un programme de 
batailie navale. Un ouvrage 
tres complet que se doit de 
posseder tout utllisateur du 
TI99A. 




a Guide d'achat de la micro- 
informatique » 

6dlt6 par Sybec - 10 F 

Ce petit guide de 200 pages 
est une mine de renseigne- 
ments pour tout acheteur 
d'un micro-ordinateur. La 
presentation est claire. La 
lecture facile. Pres de 1 500 
produits (machines et logi- 
ciels) sont repertories. II 
debute par une partie 
« informations generales » 
qui explique d'une facon 
succincte et precise ce que 
sont une unite centrale, un 
disque dur, un moniteur, 
etc... et a quoi sert un micro- 
ordinateur. 

II comporte deux chapitres : 
gestion et loisirs. Dans cha- 
cun trois marques sont trai- 
tSes : Apple, Ibm et Commo- 
dore. Pour chaque machine 
et logiciel, un descriptif pre- 
cis permet au lecteur de 
s'orienter vers le produit qui 
repond a son objectif et 
d'avoir avec le specialiste 
un dialogue constructif. 
II comporte egalement un 
chapitre consacre aux livres 
les plus interessants appor- 
tant un complement d'infor- 
mations au guide (un exem- 
ple entre autre « la pratique 
de I'Apple II » par Henri 
Lilen). Un guide bien fait, 
peu onereux qui vous evi- 
tera de commettre bien des 
erreurs, elles sont tres one- 
reuses, lors de I'achat de 
votre micro-ordinateur. 

Claude Roze 



Choisissez une carriere d'avenir. 
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metiers 
infbrmatiques 



I'un d'eux peut etre demain le votre... 

. meme si aujourd'hui vous n'avez pas de diplome. 



dko'isissezvltil 

Vous pouvez commencer vos 
etudes a tout moment, sans 
interrompre vos activites 
professionnelles actuelles. 



nombreux debouches, et 
s perspectives d'aulani plus inleressan- 
\ que la place de I'ordinateur ne cesse de 
iccroitre dans lous les domainss : econo- 



meme si vous n'avez pas de diplome). Edu- 
catel se charge de vous apprendre en quel- 
ques mois par les moyens les plus moder- 
nes. et avec un enseignemenl personnalise 
a voire cas. le metier inlormaiique qui vous 

A la (in de votre lormation Educatel, vous 
les employeurs et nous appuierons voire 

Demandez, sans aucun engagement de 
voire part, notre documentation graluite (en 

telephonant au (1) 208.50.02). 




Departement Informatique 

et Micro Informatique 

(1) 208.50.02 
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le langege BASIC (niveau d'acces: 3" ■ 
B.E.P.C.). 
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COURS 
DE PROGRAMMATION(II) 



Oil en sommes nous ? 

Dans le numero de juin 1983, nous avons 
acquis un certain « vocabulaire de base ». Des 
maintenant, nous pourrons employer des mots 
tels que : logiciel, BASIC, microprocesseur, 
programme, fichier, donnees, disquette, code 
ASCII, octet, bit. 

Qu'allons-nous faire ? 

Nous abordons aujourd'hui la deuxieme partie 
de notre cours : « Le materiel constituant un 
micro-ordinateur - Structure et choix ». 

La lecture de cette deuxieme partie vous four- 
nira I'essentiel des connaissances en « mate- 
riel » que doit posseder un technicien en « logi- 
ciel ». 

Nous allons ouvrir le capot de notre micro- 
ordinateur pour voir ce qu'il a dans le ventre, et 
etudierons Tun apres I'autre chacun des 
« blocs fonctionnels » dont il est constitue : 
unite centrale, moniteur video, clavier, impri- 
mante, lecteur/enregistreur de disquettes, etc. 
Ouand vous aurez fini la lecture de ce chapitre 
2, vous serez capable de comprendre ies « spe- 
cifications techniques » decrivant Ies differents 
micro-ordinateurs que Ton vous propose. Des 
mots tels que : « microprocesseur 8 bits », 
« memoire RAM de 64 Ko », « interface Centro- 
nics », « prise Peritel », « sortie RS232C», 



UN NUMERO 1 

QUI N'ETAIT PAS SANS REPROCHES 

Un premier numero, plus que tout autre, est a la 
merci d'erreurs multiples. Nous pourrions evoquer 
ici bien sur Ies delais, la precipitation,., le fait est que 
plusieurs erreurs ont ete « imprimees ». 
Nous tenons a nous en excuser aupres de nos tres 
nombreux lecteurs et a remercier ceux qui ont bien 
voulu (et ils sont nombreux I) nous en faire la remarque. 
Le numero 2 n'etant pas a I'abri de ces memes 
erreurs, nous publierons chaque mois une page con- 
sac ree aux errata, cette page d'ailleurs pouvant « se 
multiplier" dans la mesure oil elle sera de toute 
facon le retlet des reactions que vous pourrez avoir, 
amis lecteurs, 

Nous engageons d'ailleurs chacun d'entre vous a, 
outre ses impressions, nous communiquer ce qui lui 
semblerait positif, voire complementaire par rapport 
a chacun de nos deux cours. Nous ne manquerons 
pas de le publier. 



« caracteres selon une motrice de 7 x 9 », 
« ecran alphanumerique de 24 x 80 », « semi- 
graphisme », « clavier AZERTY », « imprimante 
a aiguilles », « 100 C.P.S. », « entratnement pas 
picots » evoqueront pour vous une idee pre- 
cise. | 
Mais ATTENTION ! NE croyez PAS que cela : 
vous SUFFISE pour choisir en connaissance 
de cause le systeme qui convient le mieux a 
vos besoins, Ies elements Ies plus importants 
de votre choix devant etre : 

— la qualite (et I'abondance) du logiciel qui 
« tourne » sur ce materiel ; 

— I'adaptation de ce logiciel a votre probleme 
(ou a vos problemes) ; 

— Ies problemes d'extension ulterieures ; 

— Ies garanties d'apres-vente (mise en route - 
formation - maintenance). 
Nous ne pourrons aborder ces problemes 
serieusement que lorsque vous aurez une 
petite experience en programmation. 

Ou allons-nous ? 

Lorsque vous aborderez la troisieme partie de 
ce cours, vous serez recompenses de vos 
efforts : vous commencerez a rediger de (petits 
programmes) et a Ies dactylographier sur le 
clavier de votre micro-ordinateur... ou a « faire 
comme si », dans le cas oil vous n'avez pas de 
micro-ordinateur a votre disposition. 








DEUXIEME PARTIE 



Le materiel constituant un micro-ordinateur 
Structure et choix 

2. 1. Notion de configuration 

2. 2. Notions elementaires sur les transmissions 

2. 3. La memoire centrale 

2. 4. L'unite centrale de traitement (microprocesseur) 

2. 5. Couplage et interfaces 

2. 6. Le moniteur video (I'ecran) 

2. 7. Le clavier 

2. 8. L'imprimante 

— Disquettes et cassettes 

Autres peripheriques 

Specifications « materiel » 

complets 

Ce qu'il faut retenir 

Glossaire 



quelques 




62.1.1, Une configuration typique 
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2.1. 
Notion 
de 
configuration 



2.1.1. Une configuration typique 

Les croquis de la page ci-contre represented un meme ordinateur, mais vu de trois 
fagons differentes : 
Figure 1 : vu de I'exterieur 
Figure 2 : vue eclatee 
Figure 3 : schema de principe 

On peut distinguer dix 
A Alimentation 



B Moniteur video 
C Unite centrale 



blocs fonctionnels » reperes par des lettres : 
C'est un ensemble qui, a partir du secteur alternate 
fournit les tensions continues dont I'ordinateur a besoin (5 
volts, 12 volts, etc.). 

Ce bloc fonctionnel n'est pas represents sur la figure 3. 
Constitue d'un tube cathodique (ressemblant a un tube de 
televiseur) et de divers circuits electroniques. 
C'est le « cceur» du systeme. Dans le cas present, elle 
est constitute d'une cinquantaine de petits boitiers 
appeles « circuits integres » — tous soudes sur une seule 
« carte » de circuit imprime. Admettons que, dans le cas 
des micros, I'unite centrale est composee de deux 
parties : le processeur et la memoire centrale. 
(N.B. Dans les gros ordinateurs, le vocabulaire est 
souvent different). 

(ou UNITE CENTRALE DE TRAITEMENT) — en abrege 
U.C.T. — L'U.C.T. effectue diverses operations 
londamentales (calculs, branchements, etc.). 
sert a stocker les donnees et les programmes. 
Le clavier des micro-ordinateurs ressemble beaucoup a 
celui des machines a ecrire classiques. II comporte 
cependant diverses touches compiementaires. 
Les machines a ecrire classiques component deux 
parties reliees mecaniquement : le clavier et le dispositif 
d'impression. Dans les ordinateurs, ces deux parties sont 
generalement reliees uniquement par des fils electriques. 
Support d'information que nous avons deja decrit 
(chapitre 1 §G1.3.1) 

Ce sont les appareils qui permettent d'enregistrer des 
informations sur les disquettes. Le nom « lecteur- 
enregistreur-de-disquettes » etant un peu long, on les 
appelle souvent "unites de disquettes » ou — de leur 
nom anglais — « drive « (prononcez draille-veu). 
K Interfaces Les interfaces apparaissent sur les figures 2 et 3 (page ci- 

contre) comme des connecteurs comportant un nombre 
eleve de broches (plus de 10). lis permettent de brancher 
sur I'ordinateur des appareils compiementaires divers : 
machine a dessiner, crayon lumineux, etc. 
L'ordinateur represents page ci-contre comporte trois 

— un interface serie RS232C (dit aussi V24) 

— un interface parallele IEEE4S8 (appele aussi HPGIB) 

— une prise PERITEL (branchement special pour 
televiseur couleur) 

L Liaisons Tous ces blocs fonctionnels sont relies entre eux par un 

grand nombre de connexions electriques. 

Comme le montre la figure 3, on regroupe souvent ces blocs fonctionnels en 

distinguant : 

1°)d'une part, I'unite centrale (processeur + memoire centrale) 

2°) d'autre part, les peripheriques (ou organes d'entree/sortie). 



E Memoire centrale 
F Clavier 



J Lecteur/enregistreur 
de disquettes 



G2.1.2. Notion d'extension 




Celte configuration comporte un tdleviseur couleur et un crayon lumineux permetlant de cfessiner. 



G2.1.3. Connexion de micro-ordinateurs sur le reseau telephonique 



iH. 



ligne telephonique 

Figure 2 



A I'aide de MODEMS (-modulateur dSmodulateur) on pent connecter des ordinateurs par I'inierme- 
diaire du reseau telephonique. 



G2.1.4. Un exemple de configuration 




2.1.2. Extension 

La configuration que nous venons de definir comporte quatre peripheries Ires 
classiques : clavier, ecran, unites a disquette et imprimante. 
La figure 1 (page ci-contre) correspond a une configuration un peu plus riche . on a 
connecte sur 'Unite Centrale un televiseur couleur par I'intermediaire d une « prise 
Peritel ». Ceci permet a I'utilisateur de (par exemple) : 

— dialoguer avec I'ordinateur sur son premier ecran ; 

— voir s'afficher des dessins sur son ecran de television 

II est possible d'ajouter d'autres peripheriques grace aux interfaces — ou en 
aioutant des elements coupleurs : par exemple, on pourra connecter un crayon 
lumineux (light pen) pour dessiner direclement sur I'ecran — un modem pour relier 
I'ordinateur au telephone, etc. 

II Mt 'possible d'aller plus loin et de constituer des . reseaux . de mlcro-ordinateurs 
(voir § G1.7.2.A cours n° 1) : 

solt : des reseaux « internes » , . 

Exemple ■ une societe dispose de dix micro-ordinateurs tous relies a une unite a 
dispacks commune contenant toutes les archives de la societe, 
solt : des reseaux externes . 

Exemple ■ une agence de voyages possede un systeme informatique comportant six 
ordinateurs . postes-de-travail », une unite de memoire a dispacks et une liaison 
TRANSPAC — ce qui permet a ces ordinateurs de communiquer avec les bases de 
donnees des diverses compagnies aeriennes, de la SNCF, etc, pour effectuer 
automatiquement des reservations de place. ii ^ rll 1( . . 

La figure n" 2 (page ci-contre) represente une liaison par MODEM permettant de 
connecter un ordinateur non pas sur un reseau special (tel TRANSPAC), mals sur le 
reseau teleptionique ordinaire. 

2.1.4. Configuration minimum 

Inversement, on peut commencer a s'equiper avec une configuration plus 
economique — que I'on completera peu a peu : par exemple, dans un premier 
temps, on ne voudra qu'apprendre le BASIC et on se passera d'imprimante et 
d' unites a disquettes. 

2.1.5. La variete des systemes 

II existe un nompre impressionnant de micro-ordinateurs, comportant tous a peu 
pres les memes blocs fonctionnels que notre ordinateur de reference, mais 
disposes de diverses fapons. 
Voir figure 3 une configuration du micro-ordmateur Commodore CBD 8002-SK 



Si vous n'etes pas specialists n'achetez jamais separement. les ditferents 
elements de votre systeme, mfime si le revendeur vdus assure qu lis sent 
. entierement compatibles » I Si vcus commencez par I achat d une 
configuration minimum, assurez-vous due vous pourrez bien connecter tel e 
imorimante due vdus n'envisagez de vous procurer que dans six mois. si la 
lecture du chapitre 2.5 vous cpnvainc de cette idee, il aura ete suffisamment 
utile ! 



G2.2.1. « Cables » de puissance « lignes » conformation 




G2.2.2. Transmission serie et transmission parallele 

Transmission serie 

B N J o U R 

01000010 01001111 01001110 01001010 01001111 01010101 01010010 



Transmission parallele 




1111111 
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B O N J O U R Figure 3 

G2.2.4. Pour les meticuleux 

L'expose du § 2.2.4 choquera certainement les specialistes des transmissions : 

— d'une part fet surtout) nous avons confondu le debit binaire (qui s'exprime en bits 
par seconde) et la « rapidite de modulation » (qui s'exprime en bauds). En fait, le 
nombre « d'etats significatifs » que Ton peut transmettre sur une ligne n'est pas 
egal au nombre de bits que l-'on en deduit : ce ne serait pas la peine que quantite de 
techniciens se soient donnes tant de trial pour transmettre davantage de bits sur 
une ligne de qualite donnee en utilisant de nombreuses astuces d'encodage ! A 
quoi serviraient les notions de code NRZ, de code biphase, de code de Miller, et de 
dibit, alors ? Grace a ces precedes, on peut transmettre deux fois plus de bits sur 
une ligne de meme technologie. 

— d'autre part, le nombre de bits utilises pour traduire un caractere, n'est pas 
forcement egal a 8. 

Bien sur, bien sur... mais pour le moment il nous suffira de nous rappeler que : 

— en gros (nombre de caracteres par seconde) = 1/10 (bauds) 

— il s'agit d'une approximation assez.grossiere. 



2.2. 

Notions 

elementaires 

sur 

les transmissions 






2.2.1. « Cables » de puissance et « lignes » d'information 

Parmi les nombreux « fils » qui sortent des differents boftiers constituant un systeme 
informatique, on peut distinguer : 

— d'une part les « gros fils » qui transporter^ de la puissance. Ce sont, par exemple, 
les fils qui relient les appareils a la prise secteur. 

— d'autre part des « petits fils » groupes par nappes de 8 a 30 fils. Sur ces fils ne 
circulent que des courants tres faibtes, mais suffisants pour transporter I'm informa- 
tion » entre les differents appareils. Ces fils sont souvent constitues de cables plats 
(appeles « limandes ») ou de fils torsades (ressemblant aux fils reliant le combine du 
telephone a son clavier). Ces cables se terminent par des connecteurs comportant 
de nombreuses broches. 

2.2.2. Transmission serie et transmission parallele 

Dans le chapitre 1 .5 nous avons decrit le code ASCII (a 7 bits) et avons indique que 

dans nos premiers exemples, nous le completerons systematiquement par un en 

tete — de facon a assimiler « octet » et « caractere ». 

(Dans la realite, parfois on emploie cette convention, parfois on utilise le 8 bits 

comme « bit de controle de parite... peu importe pour le moment). 

« Ce " code ASCII definit les suites de et de 1 necessaires pour transmettre (par 

exemple) le mot bonjour par les octets suivants : 

B = 0100 0010 O = 0100 1111 N = 0100 1110 J = 0100 1010 

O - 0100 1111 U - 0101 0101 R = 0101 0010 

On peut transmettre ce mot BONJOUR : 

— soit sur 1 seul fil (transmission serie) : voir figure 2 page ci-contre 

— soit sur 8 fils (transmission parallele) : voir figure 3 page ci-contre. 

2.2.3. Transmission synchrone et transmission asynchrone 

Considerons (par exemple) la lettre B que nous voulons transmettre en serie 

— done en envoyant sur un seul fil I'octet 0100 0010. 
Ceci peut se faire : 

+ soit en demarrant cette transmission a n'importe quel instant sur la ligne. Ceci 
impose de faire preceder cette transmission par un signal d'avertissement (DEBUT - 
en anglais : START) et un signal de fin (= STOP). 

STOP 10 10 START 



On a alors realise une transmission asynchrone — appelee egalement « carac- 
tere par caractere ». 

+ soit en travaillant en synchronisme avec une horloge qui compte les bits 0, 1 , 2, 
3, A, 5, 6, 7 et permet ainsi de les reperer : 

fil d'horloge : 0123456701234567012345670 1^ 



transmission : 



10 10 



On a alors a faire a une transmission synchrone. 

2.2.4. Vitesse de transmission - Notion de BAUD 

A. Considerons tout d'abord une transmission synchrone sur laquelle on 
envoie des bits (des et des 1) de fagon ininterrompue a la cadence de (par exem- 
ple) 960 bits par seconde. 

Nous dirons que cette ligne de transmission travaille a 960 bauds. Comme un 
caractere = 8 bits (selon « noire » code), cette ligne pourra transmettre 960 : 8 = 
120 caracteres par seconde. 

B. Si on utilise une transmission asynchrone sur une ligne de meme « qualite » 
on ne pourra pas transmettre autant de caracteres par seconde, car on perdra du 
temps a « separer » les caracteres par des « START » et des « STOP ». Admettons, 
pour fixer les idees, que cette ligne transmettra 960 : 10 - 96 caracteres par 
seconde. 

C. Attention ! L'expose ci-dessus est extremement simplifie : lisez le § G2.2.4 (ci- 
contre). 



G2.2.5.A. Le microprocesseur Z t 




Le microprocesseur Z80 vue dessus 
G2.2.5.B. Les 3 BUS relies ail Z 80 
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G2.2.5.D. Representation schematique du systeme 



UNITE CENTRALE PERIPHERIQUES 
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2.2.5. Transmissions entre le microprocesseur 
et les peripheriques. Notion de BUS 

A. Le Z80 et ses 40 broches 

La figure 1 (page cl-contre) represente le microprocesseur Z80 vu de dessus. Sur la 
figure 2, on a dessine les 40 broches du Z80, non a leur position reelle, mais en les 
regroupant selon leurs fonctions, afin de realiser des schemas de principe plus 
facilement comprehensibles. 

Sur la partie de gauche de cette figure, on remarque trois fils relies a trois broches 
(masse, tension continue + 5 volts, horloge) qui alimentent le Z80 en permanence : 
dans le present chapitre, nous ne nous interesserons pas a ces trois broches « de 
servitude ». 

B. Les trois BUS relies au Z80 

Les fils soudes sur les broches (autres que les trois fils « de servitude ») sont 
repartis en trois groupes que Ton appelle BUS (abreviation de omnibus, qui veut dire 
en latin : a la disposition de tout le monde) : 

1. Le bus des donnees 

Lorsque le microprocesseur veut emettre un message quelconque (par exemple le 
mot BONJOUR), il enverra successivement les lettre B puis 0, puis N, puis..- en 
parallele sur les 8 fils du bus des donn6es, comme represente sur la figure 3 du 
chapitre precedent (§ G2.2.2.B). 

2. Le bus des adresses 

II ne suffit pas que le microprocesseur envoie le message BONJOUR sur le BUS des 
donnees, il faut encore qu'il precise que ce message doit etre envoys : 

— soit sur I'ecran (et a quel endroit) 

— soit sur I'imprimante 

— soit sur une disquette (a quel endroit) 

Le Z80 definit la destination du message transitant sur le bus des donnees en 
envoyant des bits convenables sur le bus des adresses. 

3. Le bus des commandos 

Lorsque le Z80 s'adresse a la m£moire centrale (par exemple} ce peut etre : 

— soit pour lui demander d'ecrire (= write, prononcez raille-teu) ce message 
BONJOUR a un endroit qu'il lui indique (par le bus des adresses) 

— soit pour lui demander de lire (- read, prononcez ride) le message qui est 
contenu a une certaine adresse de cette memoire. 

Lorsque Ton appuie sur une touche de clavier, le clavier envoie immediatement un 
signal d'lnterruptlon au Z80, signal qui lui dit : « dGpechez-vous de finir ce que vous 
etes en train de faire, pour lire le code de la touche sur laquelle I'utilisateur est en 
train de frapper». 

Des informations telles que : ecrire, interrompre, etc., sont des commandes qui 
transient par des fils specialises du bus des commandes. 

C. Representation schematique d'un systeme 

Dans les schemas de principe on dessine les nombreux fils dun meme BUS d'une 
facon simplified : 

16/ Adresse : represente les 16 fils du bus des adresses 



Donnees : represente les 8 fils du bus des donnees. 



D. Representation schematique d'un systeme 

La figure n° 3 (page ci-contre) represente les connexions existant entre les 
differents blocs fonctionnels d'un ordinateur d'une fagon un peu plus detaillee que 
sur la figure 3 du chapitre G2.1.1 



G2.3.2.A. Example d'une carte d'un mfcro-ordlnateur 8 bits 




La carte principale 
des micro-ordinateurs 
PROF80 et PROF301 



Le circuit imprime « nu 




Les differents 
« blocs fonctionnels » 
de cette meme carle 



G.2.3.2.B. Notion d'extension memoire 

La carte HIFICOLOR du PROF80 comporte 
une memoire de 48 K.O. qui sert d'extension a 
la memoire principale, ce qui permet (entre 
autres) d'augmenter la capacite de la 
memoire d'ecran (voir G2.6.3). 

Beaucoup d'ordinateurs peuvent etre equipes 
de cartes d'extension diverses. 




Cette meme carte, 
le montage termine 



2.3. 

La memoire 

centrale 



2.3.1. Fonctions de la Memoire Centrale 

L'Unit6 Centrale (la partie « calculates » de I'ordinateur) est constitute de deux 
parties essentielles : 

— I'Unite Centrale de Traitement (U.C.T.) ou processeur 

— la Memoire Centrale. 

L'U.C.T. est la partie « noble » de I'Unite Centrale : nous I'etudierons dans le § 2.4. 
La Memoire Centrale peut etre assimilee a la feuiile de brouillon qu'utilise un 
mathematicien ou un comptable pour faire ses calculs : c'est sur cette « feuiile de 
brouillon electronique » que I'ordinateur recopie les donnees qu'il va utiliser ainsi 
que les resultats provisoires de ses calculs intermediates. 

2.3.2. Structure physique de ta memoire centrale 

A. Les circuits integres 

La Memoire Centrale des ordinateurs modernes est constitute de circuits integres 
de divers types — certains son! des « memoires proprement dites » — d'autres 
sont des circuits de decodage — permettant de selectionner telle ou telle adresse 
dans tel ou tel circuit. 

Dans le present chapitre d'initiation nous ne detaillerons que deux types de 
memoire : les ROM et les RAM. 

B. Les ROM (memoires mortes) 

R.O.M. = abreviation de Read Only Memory {c'est-a-dire memoire dans laquelle on 

ne peut que lire). 

Les boTtiers ROM contiennent des informations qui ont ete ecrites une fois pour 

toutes par le constructeur de I'ordinateur. 

Ces informations ne s'effacent jamais, meme lorsque Ton coupe le courant 

d'alimentation. L'utilisateur ne peut que lire le contenu d'un ROM : il ne peut ni 

I'effacer ni en modifier le contenu. 

L'ensemble des boTtiers ROM constitue ce que Ton appelle une •< memoire morte ». 

C. Les RAM (memoires vlves) 

La « memoire vive » est constitute de boTtiers de circuits integres appeles RAM. 
Les boTtiers RAM peuvent etre assimiles aux casiers de la boite a lettres d'un grand 
hotel : 

— chaque case est reperee par un nom (une « adresse ») 

— dans chaque case un employe peut placer a un moment quelconque un objet 
quelconque : a un moment donne : une lettre — plus tard une cle — ou un 
telegramme, etc. 

— r employe peut a tout moment enlever I'objet contenu dans la case et y placer un 
autre objet. 

Un boTtier RAM peut contenir (par exemple 2 000 cases, chaque case pouvant 
contenir un caractere (une lettre ou un chiffre). 
R.A.M. = abreviation pour Random Access Memory 
c'est-a-dire : memoire a acces aleatoire 

Le choix de ce terme est Ires criticable : les ROM sont egalement des memoires « a 
acces aleatoire ». Theoriquement, il aurait fallu les appeler des RWM (Read Write 
Memory, c'est-a-dire des memoires dans lesquelles on peut lire et ecrire) mais le 
sigle RWM aurait ete Impronongable. 

D. Nous ne pouvons pas vous dire tout d'un seul coup ! 

+ Avant le developpement des circuits integres, les memoires vives etaient 

realisees avec des tores en ferrite et les memoires mortes par de simples cablages. 

Cela se passait il y a a peine 10 ans... et nous apparait aujourd'hui comme une 

solution prehistorique. 

+ Entre les ROM et les RAM existent plusieurs races de circuits integres 

permettant a un utilisateur de realiser une memoire morte : les EPROM. 

+ II existe quantite de types de RAM : savoir les choisir et les assembler... est 

presque un metier. 
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G2.3.3. Connexion d'une memoire centrale sur les BUS 
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G2.3.5. Example de 
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2.3.3. Liaison de la memoire centrale avec le reste du systeme 

Le croquis de la figure 1 {page ci-contre) represente une memoire centrale pouvant 

contenir 16 octets (c'est-a-dire 16 caracteres). 

II va de soi qu'il ne s'agit que d'une illustration : la capacite de la memoire centrale 

du plus modeste des micro-ordinateurs actuels est 1 000 fois plus grande. 

A I'adresse 6 de cette memoire est enregistre I'octet 01010010 (c'est-a-dire la lettre 

R dans le code ASCII). 

Nous ne commenterons pas cette representation pour le moment. 

2.3.4. Capacite d'une memoire 

La capacite d'une memoire centrale (comme de toute autre memoire d'ailleurs) 
s'exprime en kilo-octets (c'est-a-dire en milliers d'octets). 

En jouant sur le fait que 2 10 = 1024 (tres voisin de 1 000), on distingue generalement 
deux unites : 

— le k.O (avec un k minuscule) qui vaut 1 000 octets 

— le K.O (avec un K majuscule) qui vaut 1 024 octets. 

La capacite de chacun des boltiers RAM constituant une memoire centrale 
s'exprime egalement en K (avec K = 1024). Mais generalement I'expression « une 
RAM de 2K i» signifiera « RAM de 2 x 1024 bits » (des bits et non des octets, sett 8 
fois moins : attention I). 

2.3.5. Carte de la memoire centrale 

La figure 2 (page ci-contre) represente I'etat de la memoire centrale d'un ordinateur 

donne a un instant donne, a savoir pendant que cet ordinateur est en train de 

proceder aux operations de calcul et d'edilion de la paye des employes d'une 

entreprise. 

Cette memoire a une capacite de 64 K.O. (- 65 536 octets). 

Sa partie « haute » (adresses a 12 287) contient des informations permanentes 

enregistrees sur une ROM. 

A partir de I'adresse 16 383, I'utilisateur a entre le programme de paye... Nous 

verrons bientot comment. 

La representation du contenu informatique de la memoire centrale a un instant 

donne s'appelle la carte de la memoire. 

2.3.6. Specification et criteres de choix 

ROM et RAM : on precise generalement 

— d'une part, la capacite de la memoire ROM 

— d'autre part, la capacite de la memoire RAM 
Capacite totale : On precise generalement : 

— d'une part, la capacite minimum (celle de la configuration de base) ; 

— d'autre part, la capacite maximum adressable en y ajoutant des modules 
d'extension-memoire. 

Le minimum necessaire pour pouvoir ecrire de petits programmes en BASIC est de 

2 K.O. a la disposition de I'utilisateur, c'est-a-dire sans compter la capacite de la 

ROM contenant le BASIC, bien sur ! 

Temps d'acces : C'est une autre caracteristique (ondamentale d'une memoire... 

que nous examinerons plus tard. 

Ordre de grandeur : 250 NANO SECONDES 



G2.4.2. Structure d'un microprocesseur 




B| Figure 1 
K La photographie (agrandie) d'un micro-proce: 



G2.4.3. Principe de fonctionnement 
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G2.4.4. Quelques mlcroprocesseurs 



Norn 


Type 


Fabrlcants 


aoao 


8 bits 


Intel - AMD - Hitachi - Mitsubishi - NS ■ NEC ■ Siemens 
Signetics - Texas 


8085 


8 bits 


Intel - AMD - NEC - RCA - Siemens 


Z80 


8 bits 


Zllog - Hitachi - Mostek ■ NEC ■ SGS 


6502 


8 bits 


MOS Technologie ■ Synertek - Rockwell 


6800 


8 bits 


Motorola - AMD - Fairchild - Fujitsu - Hitachi - Thomson 


8068 


8/16 bits 


Intel - Moslek - Siemens 


8086 


16 bits 


Intel - Moslek - Siemens 


68 000 


16 bits 


Motorola - Rockwell ■ Thomson - Mostek - Signetics ■ Hitachi 


zaooo 


16 bits 


Zilog - SGS - AMD 


NSI 6000 


16 bits 


NS 


IAPX 


32 bits 


Intel 


Z 80000 


32 bits 


Zilog 



2.4. 

L'unite centrale 

de traitement 

(microprocesseur) 



I ne sail faire 



■ que I 



suite de et de 1 qu'il vient 



2.4.1. Fonction de base 

• L'unite centrale de traitement (en abreg6 - U.C.T., en anglais - Central Processor 
Unit ou CPU) est le « chef d'orchestre » qui commande tout le systeme informatique. On 
I'appelle egalement « processeur ». 

• Un programme etant done suppose loge dans la memoire centrale (nous verrons plus 
loin comment cela peut se faire), I'U.C.T. va I'analyser et I'executer instruction par 
instruction. Autrement dit, le chef d'orchestre qu'est I'U.C.T. bat la mesure en jouant la 
partition qu'il lit dans la memoire centrale. 

• Certains ordinateurs utilisent plusieurs microprocesseurs travaillant a partir de la 
meme memoire centrale et se partageant les roles du chef d'orchestre et du sous-chef- 
qui-s'occupe-de-coordonner-quelques-fonctiong-secondaires. 

2.4.2. Constitution physique 

Dans les micro-ordinateurs modernes, I'U.C.T. est composee : 

— essentiellement d'un microprocesseur (voir § 2.2.5) 

— et de circuits annexes (quartz servant a generer le signal d'horloge, par exemple) 
Comme on peut s'en douter un microprocesseur est un circuit integre extremement 
complexe (comportant I'equivalent de plus de 10 000 transistors). 

2.4.3. Principe de fonctionnement 

Le processeur est une « machine-a-traiter-une-instruction-apres- 

que ca. 

II precede toujours selon le meme « cycle » — schematise en figure 2 

decoupe habituellement en trois phases : 

1°) FETCH (e'est-a-dire : aller chercher) 

Le microprocesseur va chercher une instruction a I'adresse de la memoire centrale et 

la range dans I'un de ses registres. 

2°) DECODE (e'est-a-dire : analyser) 

Le microprocesseur analyse ce que signifi 

d'emmagasiner. 

3°) EXECUTE (e'est-a-dire : executer) 

Le microprocesseur execute alors ce qui lui est demande (decalage, addition...) et traduit 

le resultat de son travail en emettant des et des 1 sur ses differentes broches (de 

donnees, d'adresse et/ou de commande). 

Puis le microprocesseur VA CHERCHER I'instruction qui se trouve a I'adresse 1 de la 

memoire centrale la DECODE et I'EXECUTE. 

Puis il VA CHERCHER I'instruction qui se trouve a I'adresse 2, etc. 

2.4.4. Microprocesseurs 4 bits, B bits, 16 bits et 32 bits 

+ Le * Z80 » (decrit sommairement § G2.2.5.B) est un microprocesseur 8 bits, car il 
manipule les bits « par paquets de 8 » : 

— en envoyant des donnees a I'exterleur sur un bus de 8 bits 

— en stockant ces donnees dans de petites memoires internes au microprocesseur (des 
« registres ») de 8 bits chacun. 

Sauf precedes particuliers (partition de la memoire centrale), un microprocesseur 8 bits 

ne peut pas etre associe a une memoire centrale de plus de 64 K.O. 

+ Le « 68000 » est un microprocesseur de 16 bits : il manipule les bits par « paquets de 

16". 

Les microprocesseurs 16 bits peuvent etre associes a une memoire centrale de plus de 1 

M.O. (1 Million d'octets), ce qui est tres interessant si Ton a besoin de faire du dessin, ou 

d'utiliser des systemes d'exploitation complexes (plusieurs utilisateurs travaillent a la fois 

sur divers posies par exemple). 

2.4.5. Caracteristiques et criteres de choix 

Nous verrons {dans d'aulres chapitres) que le critere essentiel pour choisir un systeme 
informatique est I'abondance et la qualite du logiciel qu'il permet d'utiliser. 
Nous verrons egalement comment ceci depend essentiellement du « systeme 
d'exploitation » (e'est-a-dire d'une partie du logiciel de base) et que les differents 
systemes d'exploitation ne peuvent pas etre utilises avec n'importe quel 
microprocesseur : 

— le CP/M80 (le seigneur des systemes d'exploitations pour les 8 bits) ne peut 
s'implanter que sur les ordinateurs munis d'un micro-processeur 8080 ou Z80 (mais 
I'APPLE II peut... n'entrons pas dans le detail !) 

— le MS/DOS, le CP/M86. le Xenix, etc., necessitent des microprocesseurs 16 bits. 
BREF : pour apprecier le choix du microprocesseur fait par le constructeur de 
I'ordinateur, il faut avoir des connaissances..Aque nous acquerrons un peu plus tard I 



G2.5.1.A. Un probleme difficile 

La realisation des interfaces est un probleme difficile — qui est affaire de 
specialiste. Mais une fois que le systeme a ete « configure », I'emptoi des divers 
appareils du systeme devient idealement simple grace aux langages evolues (et, en 
particulier, grace au Basic). 

Dans les paragraphes qui suivent, nous allons vous exposer quelques notions 
elementaires sur ces interfaces. Dans une premiere lecture, contentez-vous de 
parcourir ces lignes rapidement : vous les consulterez plus tard en detail lorsque 
vous aurez a choisir un systeme informatique. 

G2.5.1.B. Les peripheriques et leurs coupleurs 




G2.5.2. L'interface CENTRONICS 
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2.5. 

Couplage 
et 
interfaces 



2.5.1. Notion de coupleur 

On appelle « couplage » la realisation des connexions enlre les ordinateurs el leurs 

peripheriques. 

En general, un peripherique comprend deux parties (voir figure 1 page ci-contre) : 

— le peripherique « proprement dit » : le clavier. I'ecran, le dispositif d'impression, etc. 

— un « coupleur » ou « unite-de-liaison » composee de circuits electroniques divers 
permettant d'adapter le peripherique a I'Unite Centrale. 

II existe actuellement des circuits integres LSI realisant dans un seul boitier I'ensemble 
du couplage pour les peripheriques les plus usueis (disquettes et ecran), 
Afin de pouvoir connecter facilemeni des peripheriques varies, on a imagine divers 
" interfaces standardises » de telle sorte que ; 

— le constructed de I'ordinateur n'ait a se soucier que d'envoyer des signaux generaux 
sur les broches d'un connecteur / 

— le constructeur du peripherique (et du coupleur associe) n'a qu'a transformer ces 
signaux (toujours les memes quel que soil le type d'ordinateur) pour I'adapter a son 
peripherique. 

Nous decrirons les Interfaces les plus utilises actuellement: helas, II y en a bien 
d'autres ! 

2.5.2. L'interface Centronics 

A. Origine 

L'interface « Centronics » a ete defini par le constructeur d'impnmantes Centronics pour 
la connexion de ses imprimantes sur differents micro-ordinateurs. Cet interface n'est pas 
d'un emploi aussi general que les RS232C, IEEE488 et autres (il ne peut etre utilise que 
pour connecter des peripheriques de type imprimante) mais il est particulierement simple 
et nous facilitera Implication de ce qu'est un « protocole ». 

B. Le connecteur 

La prise de l'interface Centronics est une prise comportant 25 broches dont seulement 15 
sont utilisees. Ces 25 broches son! des lames souples. 

C. Fonctions des broches 

Chacune des 15 broches utilisees recoil un signal ayant un role particulier : 

— 8 broches servent a transmettre (en parallele) les 8 bits definissant (grace au code 
ASCII) les caracteres a transmettre. 

— 3 broches sont destinees a transmettre les trois commandes necessaires pour piloter 
le fonctionnement d'une imprimante : 

• STROBE : signale que I'unite centrale est prete a envoyer un caractere a I'imprimante 

• ACK : signale que I'imprimante a bien recu le caractere 

• PRET : signale que I'imprimante est prete a recevoir un autre caractere. 

— 4 broches sont connectees a la masse. 

D. Le protocole de transmission 

1. L'U.C.T. teste si rimprimante est prete (a-t-elle emis un signal sur PRET ?). Supposons 
que la reponse soil OUI 

2. L'U.C.T. envoie un caractere (sur les 8 broches de donnees) 

3. L'U.C.T. envoie un signal signifiant : « ca y est. le signal est sur la ligne, vous pouvez le 
lire), ceci sur la broche STROBE. 

4. L'imprimante imprime le caractere 

5. L'imprimante signale qu'elle a fini d'imprimer le caractere (sur la broche ACK) 

6. L'imprimante signale qu'elle est prete a recevoir un autre caractere : on est revenu au 
point 1. 

E. Le protocole d'appareil (interpretation des caracteres) 

Si le caractere envoye sur les 8 fils de donnees est un caractere editable (voir § 1.3-3. B), 
l'imprimante imprime le caractere. 

S'il s'agit d'un caractere non editable correspondant a une fonction (passer a la ligne 
suivante, etc.) l'imprimante execute la fonction: le resultat est le meme en ce qui 
concerne les signaux emis sur les broches. 

F. Vitesses de transmission 

II existe plusieurs vitesses de transmission standardises (110 bauds, 300 bauds, 1 200 
bauds, 4 800 bauds et 9 600 bauds). 

Au moment de la premiere mise en route du systeme, il faut regler une vitesse de 
transmission qui soit la meme sur I'unite centrale et sur l'imprimante. Ceci se fait en 
positionnant des interrupteurs ou par programme. 



G2.5.3.A. A I'origine le RS232C etait destine a relier les ordinateurs aux 
modems 



G2.5.3.B. Le connecteur standardise RS232C 



G.2.5.4.B. La prise Peritel 
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2.5.3. L'interface serie RS232C (Avis V24) 

A. Orlgine - Vocabulaire 

L'interface RS232C a ete imaging pour faciliter les echanges de communications 
entre les ordinateurs des divers constructeurs et les divers Modems. II esl appele' 
Sgalement V24 du CCITT (bien que I'avis V24 comporte de legeres differences avec 
le RS232C). CCITT signifie Comite Consulfatif International Telegraphe et 
Telephone). Pour etre precis, le RS232C est la norme americaine EIA equivalente a 
I'ensemble des normes V24, V28 et ISO 21 10. 

B. Principe 

+ Les transmissions de donnSes sur l'interface RS232C se font en serie, done sur 
une seule ligne. En fait, on utilise deux lignes separees : 

— I'une, pour transmettre les donn6es allant de I'ordinateur vers le modem 

— I'autre, pour transmettre les donnees allant du modem vers I'ordinateur. 

+ En plus de ces deux lignes reservees a la transmission (serie) des donnees, le 
standard RS232C definit de nombreux signaux de commande et de masse. 

C. Structure 

+ La figure n° 2 represente le connecteur standardise pour le PS232C. C'est un 

connecteur a 25 broches. Les broches sont des picots. 

+ Le tableau n° 3 represente un extrait des principaux signaux utilises. 

D. Performances 

La transmission des signaux se fait, en envoyant des tensions relativement 6lev6es 
(du + 12 volts et du— 12 volts). 

Les vitesses de transmission sont generalement faibles (9 600 bauds max.). De ce 
fait, les liaisons par RS232C sont generalement faciles a etablir et sures. 

E. Emplol 

Le RS232C s'emploie non seulement pour raccorder les ordinateurs et les modems, 
mais pour raccorder la plupart des peripheriques aux unites centrales. Dans ce cas, 
les bornes 2 et 3 (entre autres I) sent generalement croisees (voir figure 3). C'est 
l'interface le plus utilise en micro-informatique. 

2.5.4. La prise Peritel 

A. Orlgine - Vocabulaire 

Une commission regroupant divers organismes francais (UTE, EDF, LCIE, DIELI, 
PTT, CNAM, AFNOR) a emis en 1978 une norme destinee a faciliter I'emploi du 
televiseur domestique comme ecran d'informatique pour tous usages « grand 
public: diffusion d'informations diverses, telesurveillance, magnetoscope, etc. 
(norme reference NF C 92.250). 
La prise standardised s'appelle prise « p6ritel6vision », en abr6g6 ; prise Peritel. 

B. Structure 

Les caracteristiques de la prise « Peritel » sont r§sumees sur la figure 4 et le 
§ G2.5.4.B (page ci-contre). 

C. Emploi 

Depuis 1980, tous les televiseurs couleurs vendus en France doivent etre equipes 
de la prise Peritelevision. Lorsqu'un micro-ordinateur comporte une sortie Peritel, 
la connexion de I'ordinateur et du televiseur familial est particulierement simple. 

2.5.5. Interfaces et cartes-modules 

A. Le BUS S100 et les cartes-modules 

II existe (surtout aux U.S.A.) de vastes « Meccano » de cartes-modules « toutes 
faites » permettant a un amateur (eclaire) de construire « son » ordinateur par 
simple assemblage de ces cartes modules. Le plus c^lebre de ces Meccano utilise 
comme standard d'interface le BUS S100. I! existe d'autres ensembles de « Bus- 
Standard » + « Cartes-Modules » : le Multibus - I'Exorciser - le STD, etc. 

B. Les cartes d'extenslon de I'Apple II... et des autres 

L'ordinateur personnel Apple II est constitue essentiellement d'une grande carte 
comprenant I'unite centrale et divers connecteurs femelles sur lesquels on peut 
connecter des cartes diverses : 

— carte coupleur imprimante 

— carte coupleur unites a disquette 

— et meme des cartes « langage ». 
Nous en parlerons plus tard. 



G2.5.6.B. Les lignes du BUS IEEE 488 permettent d'interconnecter 
plusieurs appareils 
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Les prises IEEE 488 permettent de connecter les appareils de toutes les facons 
possibles : en etoile - en guirlande - ou en melangeant ces deux structures. 



G2.5.6.C. Le connecteur standardise IEEE 468 





Des connecteurs a la fois male et femelle permettent i 
realiser simplement les structures de la figure 2 ci-dessus. 



2.5.6. [.'interface parallele IEEE488 

A. Origins ■ Vocabulaire 

L'interface IEEE488 a ete imagine vers 1965 par la societe Hewlett-Packard pour 
resoudre les problemes de connexion des ordinateurs et des appareils de mesure 
coexistants sur les bancs d'essai. 

Cet interface a commence a etre utilise vers 1973 sous le nom de HPIB (Hewlett- 
Packard Interface Bus) ou'GPIB (General Purpose Interface Bus - Bus d'interface 
d'emploi general). 

En 1975, ce bus a ete normalise sous le nom de IEEE488 (IEEE = Institute of 
Electrical and Electronics Engineers). 

On I'appelle aussi IEC 625 (IEC - International Eiectrotechnical Commission). 
Autre nom : ANSJ MC1 1 BUS (ANSI - American National Standard Institute). 

B. Principe 

Les differents appareils sont connectes en parallele sur les lignes du BUS IEEE488. 

comme le montre la figure 1. 

Chaque appareil du systeme joue au moins I'un des trois roles suivants : 

— emetteur (anglais - talker) : qui emet des donnees sur les lignes 

— recepteur (anglais - listener) : qui regoit ces donnees 

— controleur (anglais = controller) : qui dirige les communications sur la ligne en 
precisant qui doit emettre et qui doit recevoir au cours de chaque sequence. 

C. Structure 

L'interface IEEE488 utilise le connecteur a 24 broches represents sur la figure 3 

(page ci-contre). 

Ces broches sont connectees aux quatre groupes de lignes formant : 

I • Le bus des donnees 

C'est un bus de 8 lignes connects aux bioches n os 1. 2, 3, 4, 13, 14, 15et 16. 

Ces lignes servent non seulemenl a transmeltre des donnees dans le sens du § 2.2.5.A, mais egalement 

I'adresse des appareils et I'lndicalion de leur etai. 

2. Le bus des commandes 

C'esl un bus de 5 lignes connecte aux broches n°= 5. 9, 10. 11 el 12. Ces lignes servent a transmettredes 
iniormations lelles que : " je demande un service «, « l'interface esl libre ■>. etc. 

3. Le bus de synchronisation 

C'est un bus de 3 lignes connecte aux broches n U5 6, 7 el 8. Ces lignes servent a transmeltre des signaux 
de synchronisation permettant les echanges d'inlormation entre tes divers instruments selon un 
protocole (brevet Hewlett-Packard) dit « handshake » ( = poignee de mains). 

4. Les flls de masse 

II existe 8 tils de masse connectes a 8 broches : 

— 6 correspondent a 6 signaux parliculiers ; 

— 2 correspondent a des masses communes (tolerie et ecran). 

D. Coupleur 

Le succes du IEEE488 a conduit les fabricants de circuits integres a mettre au point 
des circuits LSI permettant de cabler une interface avec un minimum d'eftort. 
Exemple : le HEF 4738 de RTC. 

E. Protocole 

Nous ne pouvons decrire ici le protocole du « handshake ». Retenez seulement qu'il 
ne suffit pas de connecter un peripherique sur une sortie IEEE488 pour que 
I'ensemble fonctionne tout seul : il taut que quelqu'un ait prepare (par programme) 
le dialogue entre les appareils. 

F. Performances 

LIEEE488 transmettant ses donnees en parallele est, de ce simple fait, beaucoup 

plus rapide que le RS232C. 

Initialement le BUS IEE488 comportait les limitations suivantes : 

— pas plus de 15 appareils 

— pas de cordon de liaison de plus de 2 metres. 

II existe maintenant des adapteurs (coupleurs) elargissant ces possibility 
(connexion a des modems, etc.). 

G. Etat actuel 

Plus de 3 000 types d'instruments divers (machine a dessiner, imprimantes, 
oscilloscopes numeriques, analyseurs de frequence, etc.) comportent une interface 
IEEE488. Ceci permet de connecter un ordinateur muni d'un interface IEEE488 a 
pratiquement tout type de peripherique. 



G2.6.2. Structure du tube a rayons cathodiques 




(B) (c) (D) (E) 

G2.6.3. Principe de fonctionnement 
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Attention ! 

A I'interieur d'un moniteur video existent des 
tensions Ires elevees qui se maintiennent 
apres que I'on ait coupe le courant : N'Y MET- 
TEZ PAS LA MAIN ! 




Capacite de memoire d'ecran 
En mods texte : Pour conserver dans une memoire 
d'ecran un texle de 24 lignes de 80 caracteres, il faut dis- 
poser d'une memoire d'ecran de capacite 24 x 80 - 

1 920 octets. 

En mode graphique : Si chaque caractere est constilue 

d'une * pave » de 10 x 12 — 120 points pour conserver 

en memoire un dessln remplissant la meme zone, il fau- 
dra utlllser une memoire d'ecran de capacite 24 x 80 x 
120 = 230 400 bits, soii 28 800 octets. II en faudra . 
encore plus avec du graphisme coulejr. 
En resume : Un ecran graphique a besoin d'une memoire 
d'ecran beaucoup plus importante qu'un ecran alphanu- 
merique (de 10 a 20 fois plus importante). 



G2.6.4. Une ligne de caracteres en matrice 5x7 
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2.6. 

Le moniteur 

video (ecran) 



2.6.1. Fonction de base ■ Vocabutaire 

« Moniteur video » oil « Terminal de visualisation >> ou, en langage abrege, ■< visu » 
est le mot employe par les informaticiens pour designer un « ecran » du genre des 
ecrans de television. En anglais : Video display. 

Ne confondez pas « moniteur video » et « programme moniteur ». Le programme 
moniteur est un programme tondamental du logiciel de base... dont nous parlerons 
plus tard. 

2.6.2. Constitution physique : le tube a rayons cathodiques 

L'element de base des ecrans actuels est le tube a rayons cathodiques. En anglais : 
cathodic ray tube. En « acronyme » : TRC ou CRT. 

La figure 1 (page ci-contre) montre qu'un tube a rayons cathodiques est constitue 
de : 

A. Une ampoule de verre scellee sous vide. 

B. Un canon a electrons. Lorsque ce canon est soumis a une tension de I'ordre de 
15 000 volts, il emet un flux d'electrons. 

C. Une bobine de focalisation qui transforme ce flux d'electrons en un « rayon » ou 
« pinceau » tres fin : repere D sur la figure ci-contre. 

D. Un systeme de deflexion qui permet de dinger ce rayon dans une direction 
choisie. Ce systeme de deflexion peut etre : 

• soil electrostatique (compose de plaques a I'interieur du tube) 

• soit electromagnetique (composee d'une bobine exterieure au tube). 

E. Une substance fluorescente (enduite a I'interieur du tube). Cette substance 
s'eclaire a I'endroit ou le rayon d'electrons la rencontre (repere G sur la figure 1). 
Un spectateur voit apparaTtre un point lumineux a cette position. 

2.6.3. Principe de fonctionnement 

Balayage de I'ecran (figure 2) 

En faisant varier de facon convenable les tensions X et Y envoyees sur le systeme 

de deflexion, on promene le point lumineux G sur toute la surface de I'ecran qui 

apparaft ainsi entierement eclaire. 

Formation d'une image (figure 3) 

En «allumant» (L=1) et en « eteignant « (L-0) le canon a electrons B a des 

instants bien choisis, on forme une image constitute d'une multitude de points. 

Stabilisation de I'image (figure 4) 

En recommengant ce balayage de I'ecran 50 fois par seconde, on obtient une 

image stable : c'est ce que Ton appelle le « rafraichissement de I'ecran ». Pour 

rafralchir I'image de I'ecran a chaque cycle, il faut conserver en memoire cette 

image de I'ecran, ce qui s'obtient par differents precedes : 

— tube a memoire d'ecran (assez rares) 

— memoire d'ecran indue dans la Memoire Centrale (ce qui permet au 
programmeur de modifier tres rapidement cette image, pour faire de I'animation par 
exemple) : voir figure 2 § G2.6.6.D (page suivante) 

— Memoire d'ecran geree par un « coprocesseur » (qui debarrasse le 
microprocesseur de I'U.C.T. de ce travail « secondaire ») : voir figure 3 §2.6.6. D 

2.6.4. Matrice de caracteres 

Un caractere quelconque est defini par un ensemble de points allumes ou eteints 

rSpartis a I'interieur d'une grille. 

Cette « grille » est contenue dans une « cellule » un peu plus grande permettant 

ainsi de separer les caracteres, de les souligner, etc. 

II existe toute une collection de standards permettant des affichages plus ou moins 

fins de caracteres : matrice 5x7, matrice 7x9, etc. 

Des circuits integres speciaux (les « generateurs de caracteres >») facilitent la 

realisation de la carte electronique permettant de commander le moniteur video. 



G2.6.6.A. Le televiseur utilise comme moniteur video 

De nombreux micro-ordinateurs destines au grand public utilisent le televiseur 

familial comme visu. 

Ce peut etre une economie non negligeable, mais attention : 

— La definition de I'image (c'est-a-dire I'ecart minimal entre deux points 
affiches) est moins bonne qu'avec un moniteur professionnel. 

— Sur certains systemes (le ZX81 de Sinclair, par exemple). il sufflt de 
connecter I'ordinateur sur la prise d'antenne du televiseur. mais ce n'est pas 
toujours le cas. 

— Si votre televiseur et si votre ordinateur ont chacun une prise Peritel, la 
connexion se fera sans probleme, sinon soyez produent : certains ordinateurs 
se branchent sur un televiseur... mais sur un televiseur aux normes 
americaines. 

G2.6.6.B. Specifications et caracteristiques d'utilisation 

Le tableau ci-contre a pour seule ambition de vous taire comprendre 
I'essentiel des specifications des moniteurs video proposes par les vendeurs 
de systemes complets. 

Certaines des performances qui y son! definies sont dues aux caracteristiques 
du tube lui-meme. D'autres sont dues aux caracteristiques des circuits qui le 
pilotent (le coupleur, la memoire d'ecran). D'autres enfin sont liees au logiciel. 
Nous ne detaillerons pas. Nous ne nous lancerons pas non plus dans la 
definition des caracteristiques utiles pour « I'assembleur d'un systeme » : 
synchronisation, linearite, compatibility Tektronix... Vous n'avez pas besoin de 
tout savoir tout de suite. 

G2.6.6.C. Les caracteres semi-graphiques du TRS-80 modele III 

(qui sont egalement ceux du PROF 301 sous NEWDOS) 
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G2.6.6.D. Connexion de la visu au reste du systeme 

II existe deux methodes fondamentales de gestion de I'ecran : 

— celle ou tout le systeme est commande par un microprocesseur « qui fait 
tout* (figure 2); 

— celle ou la gestion de I'ecran est « sous-traitee » a un microprocesseur 
specialise (coprocesseur) ; figure 3. 



W^ 



£ 



Coupleu 


r d'ecran 


Memo 


d'ecran 1 




| Coprocesseur] 






ECRAN 



2.6.6. Caracteristiques fonctionnelles d'un moniteur video 



Un ecran est defini par la longueur de sa diagonale exprimee general em ent en pouces 
(abreviation : ") ou en centimetres. 



alpha- 
numerique 



Un ecran travaillant en « Mode Texte » peut afficher des caracteres (lettres, chiffres, 
signes de ponctuation...) entrant dans une « Matrice » definie (matrice 5x7, matrice 
7x9, etc.) 

• Certains systemes ne peuvent afficher que les majuscules, d'autres peuvent affiche: 
des minuscules accentuees, des C cedille. Sur d'autres enfin, possedant un « generates 
de caracteres programmable » permettent a I'utilisateur de creer des symboles divers. 
Ne pas confondre la » matrice des caracteres » (7 x 1 1 par example) et la « cellule o ou le « pave * qui la contien 
(9x15 par exemple). 

On precise generalement le nombre de lignes et le nombre de colonnes maximum affi- 
chable : un ecran 24 x 80 peut afficher 24 lignes de 40 caracteres. 

• Exemples de definitions typiques (ligne) x (colonnes) de micra-ordinateurs individuels : 24x40 (Appn 
16X64 (TRS80), 24X32(ZX81). 

• Les micro-ordinateurs a usage professionnel peuvent afficher generalement 24 lignes de 80 caracteres a 
parfols, une ligne supplemental, utillsee par le systeme pour preciser I'etat du systeme. 

• Certains ordinateurs utilises essentiellement comme machine de traitement de texte peuvent afficher loute 
une page de 92 lignes. 

• Cerlains micro-ordinateurs « haut de gamme ■ (le VICTOR) peuvenl afficher simultanement des caracteres de 
« tallies differentes» (en matrice 5x7, 7x9, etc.). Par exemple, le VICTOR 1 (ex.SIRIUS 1) peut travailler en 
25x90 ou en 25x50 ou en 50 x 132 selon la « matrice » choisle (par programme). 

• Le PROF 301 affiche les caracteres en 16 x 64 lorsqu'il travaille sous le systeme d'exploitation NEWDO et en 
24x80 lorsqu'il travaille sous le systeme d'exploitallon CP/M80. ' 



Mode 
graphique 



Un ecran travaillant en « Mode Graphique » peut afficher des dessins constitues de 
points ne rentrant pas dans une grille (ligne) x (colonne) mais definis par une matrice 
beaucoup plus fine (nombre de points en X) X (nombre de points en Y). C'est ce que Ton 
appelle la « resolution ». 

ATTENTION au vendeur qui vous affirme que son ordinateur « fait du graphisme ». alors 
qu'il ne peut afficher que les « paves » du semi-graphisme (que nous allons decrire ci- 
dessous). 

Vocabulaire : on appelle parfois le « semi-graphisme » du « graphisme Basse Resolu- 
tion » et le « vrai » graphisme du « graphisme Haute Resolution ». 

• Exemple de definitions graphiques ; 

Apple II: 280x160- HP85 ; 256x192 - P.C. de IBM: 640x200- Sil'z modele 3: 512x256 ■ PROF 301 : 
512x256 - Sirius 1 : 800X400 - TRS Couleur : 256 X 192. 

• L'Apple II peut uavailler soil en graphique « pleine page » soit avec « fenetre o, c'est-a-dire en ulilisant le haut 
de I'ecran en graphique et en laissant 4 lignes de texte dans le bas. 

• Certains systemes peuvent superposer sur I'ecran du texte el du graphi 



Le graphisme « pur » necessite une memoire d'ecran importante. On peut obtenir des 
images certes moins fines mais de qualite suffisante pour les jeux en se contentant de 
diviser le « pave >» de chaque caractere en 6 cases (2x3) ou en 4 cases (selon les 
systemes). Voir figure n° 2, page ci-contre. ^ 



Mode 
semi-graphique 



Ecrans monochromes (une seule couleur) 

On trouve des ecrans oil les lettres sont vertes sur fond noir, d'autres ou elles sont jaunes 

ou bien blanches. Pour les machines de traitement de texte, les lettres sont generalement 

noir sur fond blanc, reproduisant ainsi fidelement la page qui sera imprimee. 

Ecrans couleurs 

Utilises de plus en plus en graphisme. 

Est-ce que I'ecran couleur emet des rayons durs, et qu'il vaut mieux ne pas le regarder de trop pres ? Nous 

n'avcns pas trouve d'inlormations sures £ ce sujet. 



Attributs 
video 



Inversion video 

Possibility de remplacer des caracteres « blancs sur fond noir » par des caracteres « noir 

sur fond blanc » pour attirer I'attention de I'utilisateur. 

Clignotement 

Possibilite de faire clignoter un caractere 

Sous-brlllance, surbrlllance 

Reglage de luminosite. 



G2.7.1. Un clavier typique d'un micro-ordinateur haut de gamme 

En disposition AZERTY 




Figure 2 

G2.7.2. Un clavier Minitel 



BBBBBBB 
QBBQODDDBB DBS 

13 m ei q ei a m a a m d a q 

BQBDEiiai ma a a a 
n am a 



Cliche RTC 



Figure 3 



Le D.G.T. (Direction Generale des Telecommunications) a lance le « Minitel •> (terminal annuaire - opera- 
tion Velizy ■ ne confondez pas avec Peritel). Le but final est de relier par telephone des ordlnateurs cen- 
iraux avec des micro-ordinateurs installes dans chaque (oyer. L'organe du dialogue est le clavier » Mini- 
tel » ou clavier o de dimension reduite pour saisie telematique », Le cliche ci-dessus represents la ver- 
sion 1983 fabriquee par R.T.C. 



2.7. 

Le clavier 



2.7.1. Fonctlon de base - Vocabulaire 

C'est en frappant sur les touches du clavier que Ton peut donner des ordres a 

I'ordinateur. 

En anglais clavier se dit : keyboard, et touche se dit key. 

Le clavier de la plupart des ordinateurs comporte : 

— d'une part, des tpuches « classiques » de machines a ecrire : 

— en plus, certaines touches realisant des tonctions particulieres : 

— en moins, (partois) des impossibilites diverses : par exemple impossibility de 
frapper des lettres minuscules ou des lettres minuscules accentuees, etc. 

2.7.2. Que se passe-MI lorsqu'on appule sur une touche du clavier ? 

Cela depend du type des circuits electroniques associes au clavier ; clavier 
encode ou clavier non-encode, type de microprocesseur, etc. Pour le moment, 
contentcns-nous d'admettre que le fait d'appuyer sur une touche du clavier 
declenche deux actions : 

— d'une part, envoi d'un signal d'interruption sur la ligne ad hoc des bus du 
commande 

— d'autre part, envoi d'un ensemble de sept chiffres binaires, correspondant a 
I'une des configurations du code ASCII. 

Le caractere ainsi envoye est stocke dans une petite memoire (appelee buffer) qui 
peut contenir (par exemple) 32 caracteres. Ce buffer permet a I'operateur de 
« prendre de I'avance » ; il peut dactylographier pendant que le processeur 
effectue un autre travail. 

2.7.3. Les touches « multlpllcatrices » 

Pour envoyer chacunedes 128 configurations binaires definies par le code ASCII, 
II faudrait disposer d'un clavier a 128 touches... c'est beaucoup. On reduit le 
nombre de ces touches a I'aide de quelques touches speciales : 

— lorsque I'on appuie a la lols sur la touche MAJUSCULE (en anglais : SHIFT, 
c'est-a-dire decalage), on envoie a la place du code de la lettre A minuscule, le 
code de la lettre A majuscule (en principe ! ! !) 

— lorsque Ton appuie A la fols sur la touche CONTROL (en francais : commande) 
et sur la touche A, on envoie sur le bus de donnees, non pas le code de la lettre A, 
mals celui d'un caractere non editable (une commande : voir § 1 ,3,C.) qui aura des 
effets dependant du choix des programmes en logiciel de base. 

— lorsque I'on appuie d'abord sur la touche ESCAPE (en francais = echapper), 
qu'on relache cette touche puis que Ton appuie sur la touche A, le code ASCII de 
la lettre A ne sera pas interprets par le systeme comme etant la lettre A, mais 
d'une tacon speciale qui « echappe » a la signification habituelle de la touche A. 

2.7.4. Connaissez-vous le clavier des machines a ecrire classiques ? 

La plupart des claviers des machines a ecrire utilisees en France component des 
touches reparties : 

— soil, selon la disposition AZERTY (disposition francaise) : voir figure 1 ; 

— soit, selon la disposition QWERTY (disposition anglp-saxonne) : voir figure 2, et 
avec des variantes... que nous ignorerons ici. 

Sur la figure 1, on remarquera les touches : 

(SP) : barre d'espacement, qui fournit le caractere a espace » ou •< blanc » ; 

[MA] : (= majuscule) lorsque I'on appuie sur cette touche ET(en meme temps) sur 

la touche A, on obtlent la lettre A majuscule ; 

|TMJ] : (= tout en majuscule) lorsque I'on appuie sur cette touche et qu'on la 

lache, tous les caracteres qui suivent apparaftront en majuscules. En anglais ; 

touche LOC(= verrouillage). 

Sur les ordinateurs ces memes touches existent avec des significations aussi 

diverses que I'on peut imaginer. 

Par exemple, une machine a ecrire trappe « normalement » des caracteres 

minuscules, et ne frappe de majuscules que lorsque Ton a appuye d'abord sur 

SHIFT ou sur LOC. 

Lorsque Ton frappe sur le clavier d'un ordinateur, le « normal » est la majuscule et 

le " SHIFT » la minuscule, a moins qu'il ne s'agisse d'un ordinateur oriente 

« traltement de texte », dans ce cas on s'efforce de respecter les habitudes des 

dactylos. . 



G2.7.5.A. Un tableau pour les utilisateurs de systemes cles-en-mains 

Le tableau de la page ci-contre est essentiellement un aide-memoire destine 
aux utilisateurs de systemes cles-en-mains. 

Un technicien en logiciel de base ayant le moyen de programmer une PROM 
(PROM = ROM programmable) pourra : 

— transformer completement les actions declenchees par I'appui sur telle ou 
telle touche. 

— eliminer I'effet (nefaste) de repetition du aux rebonds des touches mecani- 
ques en introduisant un retard dans le programme de lecture des touches 

— etc. 

Ce rt'est pas notre probleme pour le moment. 

G2.7.5.B. La touche ENTER 



U'i: .-. :.-:■: 



nous apprendrons & falre 
11 pianoler » sur voire clavier., 
ur les ionctions de la plus importante d'entre f 



differentes 



!S machines a ecrire electriques, ceci declen- 

nglais : carriage return - en abrege : CR) 

Ine feed - en abrege : LF). 

cette louche declenche une troisieme action 



Dans le prochain num6' 
touches speciales en v- 

che ENTER. 

Lorsque Ton appuie sur la touche •< reiour-charioi » di 

che en fait deux actions : 

V" action : retour du chariot en debut de ligne (en e 

2 e action : passage a la ligne suivante (en anglais : i 

Lorsqu'un clavier est relie a un ordinateur, I'appui sui 

que Ton pourralt appeler « confirmation », 

Donnons un exemple. 

Supposons que je veuille dactylographier le mot RUN — ce qui, pour I'ordinateur, signifie : * Allez- 

y. Execution », Lorsque je taperai successivement les trois lettres R puis U puis N, ces trois left res 

s'afficheronl sur I'ecran et c'est tout ce qui se passera. 

Ce n'est que lorsque je « confirmerai » en appuyant sur la touche ENTER que I'ordinateur se met- 

tra a obrjlr a I'ordre « RUN » et commencera a executer le programme qui se trouve dans sa 

memoire. 

Pratiquement, tous les ordres que Ton donne a un ordinateui devront etre sulvls par la frappe sur 

la touche ENTER (II y a des exceptions... mais n'allons pas trap vite I) 

Selon les marques d'ordinateur, cette touche est reperee de differentes facons : parfois par le mot 

ENTER, parfois par le mot RETURN, parfois par une fleche. parfois par une couleur... Lorsque nous 

aurons besoin de representer d'une fagon abregee le fail que I'operateur doive appuyer sur cette 

touche, nous utiliserons le symoole [CF]. 

CF est une abreviation pour « confirmer ». On peut aussi la considerer comme une abreviation 

pour CR + LF. 

Cette representation n'est nullement normalisee. Certains auteurs ecrivenl CR, d'autres utilisent 

un petit dessln comportant une fleche retournee. 



G2.7.5.C. Example de liaison d'un clavier a I'ensemble du systeme 




2.7.5. Caractdristiques d'utilisation d'un clavier 



Nombre total 
de touches 



Le nombre" total r 

— 20 pour les ki 

— a plus de 100 



3 touches d'un systeme micro-informatlque 
i (('initiation et devaluation des mlctopr 
jour les micro-ordinateurs haul de gamme. 



e clavier est generalement divise 



; regroupant des touches 



Touches <i machines a ectire » 

• Disposition Irancaise (AZERTY) ou americaine (QWERTY) 

• Certains systemes ne peuvent alficher sur l'6cran que les 
majuscules et minuscules. D'autres peuvent atficher des ■■ 

:edille, etc. 



;ltres majuscules. D'au 
aractSres «nationaux» 



Touches de caracteres speciaux : 

• Le plus souvent : % .$,&,! 

• Parfois : touches programmables pour obtenir des c 
malricielles). 



Touches de mouvement du curseur : 

Le curseur definit la position ou le prochain caractere va s'afficher sur I'ecran. 

La plupart des ordinateurs disposenl de touches speciales permettant : 

• de le cteplacer d'un pas (haul, bas, gauche, droits)" de le (aire revenir a sa pos 

gauche de I'ecran : position HOME (= chez soi). 

Avec certains systemes « orientes graphisme », les touches de mouvement du c 

des dessins (sur ecran - sui imprimante a aiguilles). 



de depart (en haut et a 
T permettent de definir 



Touches de commandes : 

• Pouvant correspondre aux caracteres de c> 

• Partois on oblient ces commandes (les *i 
(CONTROL) et sur une autre touche. 



Touches de fonctlort 

En appuyant sur ces touches, on realise directement des fonctions complexes. 

Par exemple, le clavier d'un micro-ordinateur « oriente traltement de texte » peut comportei 

tonctlon: « Imprimer » « sauvegarder sur disquette » «effacer» « aligner » idecaler». 

« repetition automalique ». etc. 

Ces touches peuvent etre : 

— soit programmes une lois pour loutes par le constructeur 

— solt programmables par I'utilisateur, qui peul alnsi [aire declencher automatiquement les 
elfectue frequemment. 



Pave numerique 

Sur differents micro-ordinateurs haut de gamme, les touches de chiftres de la partie a mac 

clavier sont r^petees et regroupies su< un o pave numerique », 

Ce pav£ numerique Svite d'avoir 3 passer en majuscule et tacilite le travail des comptables 



Nature 

des 
touches 



On distingue deux grandes categories : 
'.es touches a enfoncement 

Elles ont I'aspect des touches de machine a ecrlre classiques 

lorsque Ton appuie dessus. 

II en existe de nombreux types (contact mecanique, relais Reed, ettet Hall). 

Le prix varie beaucoup avec leur qualite (dur£e de vie, absence de rebonds...). 



touches a effleurement 

touches sont simplemenl dessinees sur une platine er 
Exemples : les claviers du ZX 81 (Sinclair) et du T07 (Thor 
dlsposilif sonore qui emet un « bip » signalant 3 I'utilisateu 
Ces claviers ne sont pas tres appreci^s des secretaires ha 
rencontre pas sur les ordinateurs orientes traitement-de-te 



astique recouvrant des capteurs elecironiques. 
in). Ces touches sont parfois complStees par un 
ue le caractere a bien Ste regu par le systeme. 
uees aux machines a 6crtre classique. On ne les 



Taille du 
buffer 



G2.8.1.A. Quelques types de mecanismes d'imprimante pour micro- 
ordlnateur 




Imprimante a cylindre 





Imprimante a boule 





Imprimante a jel d'encre 



G2.8.1.B. Exemple de polices de caracteres 



! "#*3CV ()* + ,-., /0123456789s S <=>?aABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ 
°g;§ A mi 'abcde-fghij k 1 mn op qr 5t u. vw:; y z ^CiS 
!■!«!!'()*+,-. /0123<56789t';<=>?4ABCDEFSHIJKLNN0PQRSTUVMJ(YZ 

'5l\'dbcde(qhijkliropqrstuvw*yzSu^ 

« "<**■&■&.%*.* < > ■**■-*-„ — ._ /0 123456789: 3 < — ' 
ABCDEFGH I JKL_M1MDF > CSIR^"TIJI V WX V 2E * 
! M #*X*e* (>*+,-./0123456789:;< = >?AABCDEFGHIJKLMN0PQRSTUVWXYZ 
°5§\ 'abcdef ghi jklmnopqrstuvwxyz^ufr 
' :'#*';:.& > (,>*+,--. /0 1 23456789 i^<K>?AflBCDEF^ 
lS.I-L..li l _b c:_cle : : ; : : i^lh.i ...l..!: : 1 "T r '< I '' I 1 ^ ' l ■- " ' fl 



! "##•/.&' ( ) *+, -„ /0123456789s | <<>?aABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ 
9 §"__ r abcdef ghi j kl mnopqrBt.Livwxyz6ili& 



Jeude caracteres que Ton peut obtenir a raided' une imprimante a aiguilles EPSON 
(Cliche M3C) 



2.8. 
L'imprimante 



2.8.1. Principes mecaniques 

A. La multiplicity des systemes compression 

Simplement citer les differents systemes d'impression 
utilises en informatique remplirait une page, nous nous 
contenterons ici de decrire les trois systemes d'impression 
les plus utilises actuellemenl en micro-informatique : la 
marguerite, les aiguilles et les systemes thermiques, 

B. Les imprimantes a marguerite 
Voir figure 2 (page ci-contre). 

La marguerite (MA) comporte une centaine de petites lames 
flexibles (les « petales » de cette marguerite). 
Chacun de ces petales comporte a son extremite la gravure 
d'un caractere. Pour imprimer, par exemple, la lettre J : 

— le moteur pas-a-pas (MP) fera tourner la marguerite 
autour de son axe jusqu'a placer le petale J dans la posilion 
la plus haute 

— puis I'electro-aimant (EM) frappera I 'extremite de ce 
petale 

— la gravure du J ecrasera le ruban encreur (RE) sur le 
papier (PA) 

— el ainsi la lettre J sera imprimee. 

C. Les imprimantes a aiguilles 
Voir figure 4 (page cl-contre) 

Les imprimantes a aiguilles composent des caracteres en 

remplissant une b matrice de points a (en anglais : dot matrix) 

de la meme lacon que le moniteur video affiohe sur I'ecran 

des caracteres en les composant a I'aide de points. 

La matrice la plus generalement employee est la matrice de 

5x7 points. Pour ecrire une ligne de caracteres selon cette 

matrice, on promene devant le papier un chariot compose de 

7 aiguilles. Chaque aiguille est commandee par un 

electroaimant qui la Iranstorme en un « marteau », 

On obtient des caracteres plus fins (permettant en particulier 

I'impression de lettres minuscules) avec une matrice de 7 x 9 

points. 

Les imprimantes a aiguilles ne sont pas les seules 

imprimantes de type malriciel : on forme des caracteres a 



I'aide de points dans les imprimantes a jet d'encre et dans 
les imprimantes thermiques. 

D. Les Imprimantes thermiques 

Ce sonl des imprimantes de type matriciel : les caracteres 
sont constitues par des ensembles de points repartis dans 
une matrice. Mais, au lieu d'imprimer le point en frappant sur 
un ruban carbone, on se contente de chauffer ce point en 
faisant passer du courant sur une « aiguille chauffante ». On 
obtient ainsi un caractere d'aspect identique a celui forme 
par les imprimantes a aiguilles. Ces imprimantes utilisent un 
papier special (papier thermique). 

Les Imprimantes electrostatiques ont des caracteristiques un 
peu semblables ; caracteres formes par des matrices de 
points, emploi d'un papier special (papier metallise), pas 
d'impact mecanique (solution entierement electronique). 

2.8.2. Connexion de l'imprimante au systeme 

A. Les interfaces 

Les imprimantes sont connectees au reste du systeme par 
un des interlaces (CENTRONIC, RS232C, IEEE488, etc.) que 
nous avons decrit ci-dessus (chapitre 2.5). 

B. Configuration 
Par interrupteurs : 

En general, les imprimantes component (a I'interieur de leur 
capot) un ensemble d'inierrupteurs (cles de configuration) 
qu'il faut placer en position convenable (0 ou 1) de fagon a 
adapter l'imprimante au reste du systeme. Ceci permet de 
fabriquer un seul type d'imprimante et de I'adapter a une 
multitude de cas : 

— caracteres en 7 bits ou en 8 bits 

— interface serie ou interface parallele (il faut, en plus, 
changer la prise) ; 

— a la reception du caractere CR (retour chariot), 
rimprimante fait automatiquement (ou ne fait pas) en plus un 
LF {- line feed = changement de ligne) : 

— variete nationale du code ASCII 

— vitesse de transmission. 
Par programme 

Cette « configuration initiale >> du systeme peut se fake 
egalement par programme. 

On peut preciser par programme diverses autres 
caracteristiques — par exemple la longueur de la page — 
d'ou le systeme deduit les « sauts de lignes » a effectuer avec 
les papiers en continu. 

C. Imprimantes << dediees » 

Certains constructeurs offrent des imprimantes ne pouvanl 
fonctionner que sur un certain systeme de grande diffusion 
(imprimanfe dediees APPLE II imprimante dediees TRS80...) : 
moins de souplesse, plus facile a installer, prix plus bas. 

D. AUTO (<< On line ») ■ MANUEL <« Off line » ou •< local ») 
Sur le panneau de commande de diverses imprimantes 
existe un commutateur 

— On line (= en ligne = connecte au systeme) 

— Off line ( = deconnecte du systeme ■ appele aussi « mode 
local »). 

En se placant « Off line » on peut effectuer « a la main » 
diverses operations : avancement du papier, tests divers. 



G2.8.3.A. Deux imprimantes a aiguilles de grande diffusion 

jure ^^^^^^^^^1^ 

^^ nH'' % EPSON :...___.:-—-- 

^ ImDriman 




Papier continu pile « en accor- 
dion » et muni de perforation 
Caroil. 



^ 



Imprimante a aiguilles 

EPSON - Type FX-80 

Cliche : M3C 




Les « tracteurs a pi cots » sont souvent appeles 
« Paragon » — du nom de Tun des constructeurs de 
ces mecanismes d'entrafnement. 



G2.8.3.C. Le choix d'une imprimante pour micro-ordinateur 

Simplifions a I'extreme : 



Amateur voulant simplement faciliter la mise au 
point de ces programmes en en sortant des 
listings 


Imprimante thermique 


800 F 


Emploi general 


Imprimante a aiguilles 


6 000 F 


Pour obtenir des documents de tres bonne 
presentation 


Imprimante a marguerite 


30 000 F 



2.8.3. Criteres de choix 



Vlrait d'acquerrr a bas prix une imprimante de qualiK 



Le conslructBur precise generalement d'abord la lechnologie employee (marguerite, r 
thermiques, a bande, a jet d'encre) et quelques caracleristiques qui y sont liees : 

— bldirectionnelles (impression a Taller et au retour) 

— nombre de copies possibles (possibles uniquement avec les imprimantes « a impact 



Les imprimantes I marguerite peuvent fournir une (rap 

Les imprimantes a aiguilles fournissent en general une frappe moins b 

par differents proc6d6s : 

— matrice 9x 7 au lieu de la matrice classique 5x7 

— repasser une deuxieme fols sur la iigne avec un leger decalage. 



Les imprimantes a marguerite comportent generalement la possibility de charger de type de marguerite pour 

obfenir differents types de caracteres. 

Les imprimantes a aiguilles permetfent (souvenf mais pas toujours '.) de Irapper des caracleres de dilterents 

styles et de differentes tailles (voir figure page precedente]. 

Cerlaines imprimantes a aiguilles peuvent etre programmees pour ecrire en caracleres cyriiliques ou japonais... 



Les petiles imprimantes fhermlques comportent un petif nombre de colonnes (12, 20 ou 32 colonnes pour fixer 
les idees). 

; des caracteres utilisani une 



i imprimantes pour I 



■10el150(CPS = 



Choix du 
papier 



Les imprimantfir, thorn q.jes necessltenl un papier special qui presente, generalement. deux delauls : 

— il est tres cher, 

— il est fragile (s'efface a la chaleur et vieillll mal) 

Ces inconvenients compensent rapidement I'assez grande i 
Praliquemenl, les imprimantes thermiques ne se justifient qu 
ques (les »■ micropoches »). 



Deux types c'assiques d'oniiainement : 

— I'entraTnement par friction (comme sur les machines a ecrire classiques) 

— I'entrainement par picots (voir figure 4) (exige du papier a perforaiion Caroll. cf. fig. 3 el 4 
Get entrainement permel de laisser I'imprimante taper seule de longs documents techniques si 
ger de feuille ni a la main ni avec un dispositif (cher] de chargement aulomatique de papier. 



Format du papier 



Caracterise par la largeur 



du papier pouvant etre introdui 



Certaines imprimantes (utilisees surtout en traitement de texle) peuvent etre completes par un syster 
d'alimentation automatique en feuilles de papier 21 x 30 cm. 

Les rubans encreurs sont de deux types : 

— d'une part, des rubans encreurs en plastique (mylar) qui ne servent qu'une fois et fournissent une impressii 
de tres haute quallte. Le prix de revient a la lettre est assez eleve 

— d'autre pari, des rubans encreurs en soie sur lesquels I'imprimante passe et repasse... jusqu'a ce que 
frappe devienne trop pale. 

Ces deux types de rubans encreurs peuvent elre fournls sous forme de « cassettes » permettant une mise < 
place plus rapide et plus agreable. II y a une multitude de type de cassettes. 






'accessib 






is differentes manoeuvres : remplacement 
e appel a un specialise pour decoincer le 



Avant d'acheter une Irnprim 

du papier, changement de rouleau encreur, etc. 

Avec certaines imprimantes thermiques tres economiques, II faut fa 

papier lorsqu'il se colle sur la tele d'impresslon, 

Certaines imprimantes performantes sont assourdissantes. II existe des dispositifs (volumineux et chers) 

permettant d'etouffer leur bruit. 

Lorsqu'une imprimante bruyante fonctionne en permanence dans u 

peut poser des problemes. 



s personnes... cela 



Les imprimantes a aiguilles permettenl de 
imprimante qui recopie tel quel le dessin o 
Bien stir la qualile du dessin ne sera pas a 
Attention ! Ce n'est pas parce qu'une im- 



aliser sur imprimante des melanges de texte et de dessin. Une 

i texte apparaissant a I'ecran s'appelle n hard-copy ». 

si bonne que celle obtenue avec un traceur. 

nante est du type a aiguilles qu'elle permet automatiquement 




PROGRAMME 
PETITSDESSINS 



Programme Basic 

1 '-. ■-■ THEN Y«Y-lr)M*ll6rjTE 2SQ 

1 ! 1 . i' 12B>«0 THEN <?0T0 IOSO 


Prog ram mat ion en L.M. d'lnverslon video 
de I'ecran du TRS 80. Code machine Z80 Zllog 

?CB)F 280? 0O57O JR z"jDB3 
34188 TEXT AREA BYTES LEFT 



Vous connaissez sans doute tous le jeu 
nomme Telecran. A I'aide de deux boutons 
ronds on peut deplacer un curseur qui laisse 
une irace verticale, horizontal ou oblique 
dansunepoudrecolleea la surface d'unverre. 
Ce programme petmet a peu pres le meme 
chose et vous montrera quelques astuces de 
programmation, notammenl en langage 
Assembleur. Pour allumer un point sur I'ecran 
du Prol BD on dispose de ('instruction : Set fX, 
Y). Au contraire, instruction Reset (X, Y) 
eteinl le point de coordonnees X, Y. Le point 
(0,0) se trouve en haul et a gauche de I'ecran 
et le point (127,47] en bas a droite. 

Pour les autres ordinateurs domestiques, les 
valeurs maximales pour X et Y sont souvent 
plus elevees, d'ou un dessin plus fin, 



phllosophie du progra 
Pour deplacer noire poi 
servirons du clavier. 
I'appui d'une louche t 
appropriee. 



identique. 
I lumineux nous nous 
faut done detecter 
declencher I'action 



deplacemenl du curseur qui sont disposes de 
facon naturelle et les huil directions possibles 
sont evidentes. Pour ceux qui ont un clavier 
numerique separe, il conviendra d'utillser les 
touches 1. 2, 3. 4, 6, 7, 8, 9 pour provoquer les 
de-placements. 

Pour detecter I'appui d'une touche on peut 
proceder de trots tagons en Basic. 

1) L' instruction Input AS, mais il taut obligatoi- 
(ement I'appui sur "Enter" pour terminer la 
commande. 

2) L' instruction lnkey$ ; celle-cl renvole le 
caractSre de la touche enfoncee. 

3] Lire direclement la valeur de I'octet dont 
I'adresse correspond a la ligne de clavier inte- 



La valeur numerique de I'octet est de 1,2, 4, 8, 
16, 32, 64, 128 seion la touche enfoncee. Si 
jr deux ou trois touches en meme 
uve la somme des valeurs corres- 



C'est pour cette derniere methode que j'ai 
opte. En effet. on peut ainsi detecter I'appui 
slmultane de deux ou trois touches en analy- 
sant la valeur de I'octet lu. Sur le Prot BO 
I'adresse de la ligne-clavier qui valide les 
deplacements du curseur est 3840 Hexa. 
Sur cette ligne on trouve le 
vants : Enter, Break, Clear,, 



Ton appuie 
temps, on ti 
pondantes. 
Leprogi 



a Jour I 



a chaque fols que la v 
diffe rente de z6ro. 

La valeur 128 a une action un peu speciale. 
Elle deroute de sequencement vers un sous- 
programme qui est en langage machine (ligne 
240) ou en Basic (ligne 241], Ce sous pro- 
gramme Inverse la representation du dessin en 
cours sur I'ecran video. 
L'explication du fonclionnement de ce S.P. en 
Assembleur sort un peu du cadre de cet arti- 
cle, mals avec un peu d'asluce el de recherce, 
on peut « voir comment ca marche ». 
Vous remarquez la difference de rapldite entre 
le Basic et le L.M, (environ 1000], C'est pour- 
quoi tous les jeux un peu rapides et sophistr- 
ques sont ecrits en Assembleur. 

Rene Lefebvre 




de Charles-Henry Delaleu 



Et Bi les « micro » devenaient des « mini » , si les « mini » 
devenaient des gros ordinateurs ! Mais non, ce n'eat point de 
la fiction, mais la revolution informatique qui s'annonce. II y 
a peu de temps encore on appelait ordinateur un systeme de 
calcul architecture autour d'un processeur 32 bits. Les 
« mini » en possedaient 16 et les « micro » 8. Que se passe-t-il 
aujourd'hui ? Nous voyons arriver sur le marche des « micro » 
equipes du nouveau microprocesseur 16 bite, architecture en 32 : le 
68 000 de Motorola. De nombreux « micro » autorisent l'utilisation du 
clavier pendant qu'un programme tourne sur une autre application. II 
faudra peu de temps pour que ces derniers traitent plusieurs 
programmes ensemble, comme les gros. 

Le « hard » n'est pas le seul a evoluer, les logiciels et progiciels sont 
eux aussi de plus en plus performants, notamment en comptabilite, 
gestion de stocks, paie. Meme les moins onereux des micro- 
ordinateurs offrent des possibilites tres interessantes : le ZX-81 
possede de nombreuses cartes qui viennent s'ajouter a l'unite centrale, 
telles que les cartes entrees/sorties ou plus recemment entrees 
analogiques qui permettent de realiser toutes sortes de systemes de 
mesure, de slgnaux electriques et electroniques domestiques et 
professionals. Si de plus en plus de personnes attrapent le virus de 
l'informatique, peu semblent connaitre l'eventail d' applications des 
micro-ordinateura. II n'y a pas que les recettes de cuisine a archiver, 
mais aussi le train electrique « de papa » a plloter, 11 n'y a pas que la 
cave a gerer, mais aussi la maison a garder. Les amateurs comme les 
professionals doivent trouver dans le micro-ordinateur un outil de 
travail ou de detente pouvant leur rendre les services les plus 
inattendus. Mais lis ne devront jamais oublier qu'un ordinateur n'est 
pas intelligent et qu'll ne fait que ce pour quoi il est programme. Si les 
resultats d'un calcul sont faux, deux solutions : le programme est mal 
compile, les donnees entrees sont erronees, l'ordinateur n'a fait que ce 
qui lui a ete demands et ne peut etre considere comme fautif . Nous 
traiterons bientot de la maniere dont il convient de choisir un micro- 
ordinateur, de meme que nous verrons comment les utilitaires livres 
en application d'un appareil peuvent rendre d'enormes services. 




YVES.MICHEL 

BACHAR... 
SANS LES AUTRES 



Une histoire pas comme leg autres, celle de trois copains qui, au fil 
de leurs propres passions et decouvertes de la micro-informatique, 



vont vivre une experience extraordinaire : creer un micro-ordinateur 
sans moyen, sans appui, sans personne, avec, pour seul vehicule, 
le oesir d'apprendre, de comprendre et d'entreprendre 



L'histoire du Qmicron I aurait pu finir comme un conte de fees, 
cet interview pourrait denoncer aussi bien la face cachee d'un 
echec que celle d'un succes : puisse-t-il simplement donner envie. 



— Puisqu'ii faut commencer par le 
commencement, dites-nous en 
quelles circonstances vous vous 
etes rencontres ? 

Cela remonte a cinq ans deja. Nous 
etions, pour des raisons diverses, 
amends a suivre des cours a I'univer- 
site de Vincennes. Yves, 30 ans 
aujourd'hui, suivait des etudes de 
mathematiques appliquees aux 
sciences sociales, parallelement il 
preparait une licence de maths et 
s'est rapidement oriente vers I'infor- 
matique. Michel, 38 ans, etait ensei- 
gnant au departement de cinema de 
I'universite et comme il avait envie de 
se distraire, il a suivi des cours 
d'informatique. Bachar, 25 ans, 
apres deux ans de physique a Jus- 
sieu, est venu a Vincennes, arme de 
quelques bases en electronique, 
pour, lui aussi, faire de I'informati- 
que. C'etait au debut de I'apparition 
des premiers TRS en France, quel- 
ques professeurs en avaient achetes 
par curiosite et ils ont decide de les 
mettre a la disposition du club micro, 
cree pour I 'occasion. Nous nous 
sommes rencontres la, tous les trois, 
parmi les rares personnes qui fre- 
quentaient ce club. Nous nous som- 




mes fait la main sur ce TRS tres sim- 
ple, qui n'avait que 4 K de memoire 
et un magnetophone. Comme nous 
ne pouvions pas acceder facilement 
a I'ordinateur de I'universite, nous 
nous etions annexe le micro pour 
faire de la programmation en langage 
machine essentiellement. La 
memoire etait restreinte, I'idee de 
Bachar a ete de rajouter une carte de 
32 K pour etendre le TRS. Cette 
carte, qui existait dans le commerce, 
nous etait financierement inaccessi- 
ble, aussi nous avons decide de la 
faire nous-memes. Nous avons 
reussi a capter France-Inter avec... 
C'etait un tel bazar que cela tenait 
plutot du recepteur radio que d'autre 
chose. En fait, nous n'y connaissions 



rien, si ce n'est Bachar qui assurait la 
partie electronique. Nous nous som- 
mes mis a travailler des nuits entie- 
res en Assembleur, si bien qu'au bout 
d'un certain nombre de nuits blan- 
ches nous connaissions a fond la 
machine tant du point de vue materiel 
que logiciel. Lors de la construction 
de cette carte 32 K, il y avait des 
gens qui nous regardaient en rigo- 
lant, pensant au'on n'y arriverait 
jamais — ce qui nous a stimules — , et 
d'autre part certaines personnes 
venaient pour nous donner un petit 
tuyau, de temps en temps. Finale- 
ment, notre extension n'a jamais 
marche, sauf un apres-midi par 
hasard. Comme elle etait wrappee, 
nous pensions qu'il y avait trop de 
sources d'erreurs possibles et nous 
avons laisse tomber ce projet. Cette 
experience nous avait fait decouvrir 
des tas de choses, notamment les 
secrets du tirage de carte en double 
face, mais aussi a wrapper la RAM, a 
placer des condensateurs de decou- 
plage au bon endroit, etc. 
— Vous ne vous etes pas arretes 
en si bon chemin ? 
Entre-temps, le prix des composants 
avait baisse et nous avions trouve 
des combines pour acheter ['exten- 
sion du TRS, done I'interet pour notre 
carte etait tombe. Bachar a eu alors 
une autre idee ; celle de faire des 
horloges pour faire de la programma- 
tion en temps reel. Nous avons fait la 
carte en wrapping apres avoir concu 
le circuit logique et ga a parfaitement 
fonctionne ! Ce succes nous a donne 
confiance. A partir du moment oil 
cette carte d'horloge a marche, nous 



nous sommes dit que c'etait dom- 
mage de continuer avec le TRS et 
qu'il valait autant construire notre 
propre micro, carrement ! Nous 
avions vu les problemes de la carte 
RAM que nous n'avions pas finalisee 
mais nous avions compris comment 
il fallait faire pour qu'elle fonctionne, 
nous avions fait tourner les horloges 
en comprenant comment il fallait 
interfacer les peripheriques, d'oii 
I'idee de demarrer la carte du micro. 

— Celui-ci repondait a quels 
besolns ? 

Au depart, nous ne savions pas trop. 
D'un cote, nous voulions arriver a 
concevoir et a realiser entierement 
un micro avec tout le hard et le 
systeme de programmation de base 
qui gere les entrees/sorties. Par ail- 
leu rs , nous pensions qu'il etait possi- 
ble de decupler la memoire du Z 80 
au-dela des limites standards grace a 
des astuces : I'idee etait de faire des 
machines segmentees ou il y ait le 
maximum de memoires disponibles 
et la possibility de faire tourner plu- 
sieurs programmes en parallele a 
I'interieur. Done, faire une grosse 
machine a partir d'un micro. La, nous 
avons essaye de penser a la rentabi- 
lite financiere potentielle si c'etait 
realise,.. Nous voulions done faire 
une machine avec 256 K de RAM en 
standard alors que theoriquement il 
ne peut y en avoir que 64 K. Ce 
« plus » etait done le meilleur argu- 
ment commercial. Nous etions alors 
dans I'annee universitaire 78/79. 

— Vous avez done mis une annee 
pour apprendre par vos propres 
moyens. Suiviez-vous encore les 
cours d'informatique ? 

Nous n'avions pu echapper aux 
cours de base et regulierement nous 
y allions pour nous tenir au courant. 
Pourtant nous avons compris que ce 
que le cursus nous apprenait en trois 
annees, nous etions parvenus a 
I'apprendre, a le comprendre et a le 
realiser en une seule annee. Nous 
n'allions aux cours que ponctuelle- 
ment dans la mesure oil nous savions 
qu'il nous restait des choses a 
apprendre. Mais du coup, nous avons 
arrete la « chasse » aux unites de 
valeur... et aux diplomes. Les cours 
ne devenaient plus la raison pour 
laquelle nous nous rendions a la 
faculte mais simplement parce que 
nous y avions un local avec tous les 
instruments, les machines, les outil- 
lages et aussi des composants que 




Carle RAM 32 K dynamique dei'OMICRON 1, segmenfee dont I'adresse est selectable par c 



Mar. 

nous pouvions nous procurer a moin- 
dre prix. 

— Comment avez-vous demarre 
vos travaux ? 

Nous avions tous trois une certaine 
competence en programmation et 
comme nous n'avions pas d'argent 
pour commencer, nous avons tra- 
vaille chacun a droite a gauche, en 
interim, en bluffant un petit peu sur 
nos diplomes, mais en etant certains 
que si nous avions eu a passer des 
tests nous n'aurions pas rencontre 
de problemes. Nous avons travaille 
dans des societes qui avaient besoin 
d'etre depannees rapidement sur des 
problemes de programmation en 
Z 80. Nous savions que nous pou- 
vions resoudre en une semaine des 
difficultes qu'un autre aurait resolu 
en un mois, tant nous connaissions a 
fond cette machine. Avec I'argent 
que nous avons gagne, nous nous 




sommes achete chacun notre TRS 
complet qui nous servait d'outil de 
developpement pour notre micro : 
nous testions les programmes, nous 
faisions les interfaces dessus, etc. 

— Vous avez du prealablement 
mettre en place une mdthode de 
travail ? 

Non, nous n'en avons jamais eu, 
c'etait reorganisation la plus totale. 
Si d'un cote c'etait un peu ennuyeux, 
de I'autre ga nous permettait de tra- 
vailler sur plusieurs problemes a la 
fois, sans nous braquer sur une seule 
difficult^ et nous decourager. Nous 
n'avions pas de problemes de temps, 
ni de rentabilite et nous n'y travail- 
lions que lorsque nous en avions 
envie, sans contrainte de delai de 
fabrication. 

Parfois nous avons eu besoin de nous 
remotiver, surtout lorsque nous 
avons quitte le club micro de Vincen- 
nes, en nous fixant des objectifs plus 
precis a atteindre dans un temps 
determine. 

— En 79, par rapport au rnarcho de 
la micro-informatique, comment 
etait posltionnee votre machine ? 
C'etait tres simple. II nous a suffi de 
regarder les prlx des composants, 
des cartes-memoire ou autres sur le 
marche et de les comparer aux prix 
de revient que nous avions pour se 
persuader de notre bonne direction. 
Par exemple une carte memoire cou- 
tatt 2 000 francs sur le marche alors 
qu'elle revenait a 600 francs si vous 




line creation pure !... Carte de controleurs de peripheries lourds comprenant : 4 controleurs 
paralleies, 8 tiorloges programmablas, une sortie Imprlmanle, un contraieur de dlsquette et 
programmer d'EPROM... 



la fabriquiez vous-meme ! Nous ne 
voulions pas que notre micro soit un 
gadget mais quelque chose de puis- 
sant qui nous aurait permis de traiter 
des choses qui etaient alors plutot du 
ressort des minis (pagination des 
mSmoires, divers processus paralle- 
les, etc.). II y avait deja quelques 
micros professionnels de ce type, qui 
coutaient tres cher et qui n'etaient 
accessibles qu'aux entreprises. 
L'ordre de prix de ceux-ci etait de 
100 000 francs, presque aussi cher 
qu'un mini bas de gamme. Entre le 
TRS qui coutait 5 000 F et les micros 
a 6 ou 10 millions de centimes, il y 
avait la place pour du materiel a un 
prix intermediate avec une capacite 
equivalente (sauf en vltesse) a un 
petit mini. 

— Combien de temps avez-vous 
travaille sur votre micro ? 
Nous avons termine a la fin 81 et 
fignole la presentation en 82. En fait, 
nous avions commence reellement a 
travailler dessus en 80. Nous avons 
dessine nous-memes les circuits 
double face des cartes memoire et 
unite centrale et, comme nous vou- 
lions ecarter tous problemes, nous 
avons tait realiser les cartes sur les- 
quelles nous avons fait I'implanta- 
tion. Tous les autres elements (les 
peripheriques, le controleur de dis- 
que, etc.) ont ete realises en wrap- 
ping. La premiere version avait 32 K 
de memoire puis nous avons fait une 
seconde carte pour avoir 64 K et 



nous avons enfin decide d'attaquer 
directement 256 K dans une carte 10 
X 16, ce qui a I'epoque etait une 
gageure puisque meme les profes- 
sionnels ne les proposaient pas, sauf 
exception. Le plan existe mais cette 
carte n'a jamais ete tiree. Entre- 
temps nous avions rencontre des 
gens qui nous promettaient de nous 
decrocher des subventions et 
comme ca tournait en canular a cha- 
que fois, nous etions decourages et 
avons decide d'arreter la. 
Curieusement, I'attitude des gens a 
change a partir du moment ou notre 
machine a marche. De petits « rigo- 
los », nous etions devenus des con- 
currents potentiels et sous pretexte 
de nous aider a trouver des subven- 
tions, on nous menait en bateau I 
Pendant ce temps, nous avions inter- 
face des disques, adapte un systeme 
d'exploitation et nous pouvions avoir 
tous les langages que nous voulions. 
Nous nous sommes dit qu'il fallait 
essayer en ultime tentative, de trou- 
ver un industriel en lui amenant le 
prototype pour lui prouver que ga 
marchait afin qu'il finance la realisa- 
tion d'un deuxieme prototype plus 
« propre » et qu'eventuellement il le 
commercialise. La, nous nous som- 
mes trouves en face de gens qui 
nous ont demande si nous avions fait 
une etude de marche, si nous savions 
a combien de milliers d'exemplaires 
nous voulions le faire fabriquer, s'il 
ne valaitpas mieux le faire faire a Tai- 
wan, etc. Autant de questions qui 



n'etaient pas notre fort et auxquelles 
nous ne pouvions repondre. 

— Avez-vous vu des organismes 
d'Etat ? 

Non, car a chaque fois que nous 
demandions a des gens la facon dont 
il fallait presenter I'affaire et aupres 
de qui, nous n'avons pas obtenu de 
reponses Claires. Les societes qui 
voulaient bien faire financer le micro 
par des subventions de I'Etat n'ont 
jamais effectue les demarches 
necessaires. Ce qu'elles voulaient, 
en fait, c'etait qu'on leur donne le 
micro, qu'on travaille pour eux et, 
eventuellement, le faire fabriquer : 
elles voulaient recuperer le micro 
fini, au lieu de nous aider a le faire. 

— Au moment de la realisation 
finale du micro, que trouvait-on sur 
le marche ? 

Ca avait pas mal evolue : on trouvait 
des machines equivalentes a la 
notre, quelques-unes etaient plus 
puissantes mais toutes etaient d'ori- 
gine etrangeres. Finalement, nous 
trois dans notre coin, etions parvenu 
en meme temps que les grosses 
societes a realiser un appareil con- 
currentiel. 

— A combien vous est revenu 
votre prototype ? 

Hormis le temps de travail, qui est dif- 
ficilement chiffrable, mais que nous 
estimons a 70 000 francs, en nous 
payant au SMIG, le prototype nous a 
coute 30 000 francs. Tire en une 
serie moyenne, nous pensons qu'il 
etait raisonnablement vendable pour 
le prix de 20 000 francs, ce qui en fai- 
sait un micro largement concurren- 
tiel, y compris au regard des appa- 
reils americains au debut 82. 

— II parait fort dommage que 
cette commercialisation n'ait pas 
eu lieu... 

Bien sur, nous en parlions, mais nous 
n'avions ni le temps, nl les disposi- 
tions necessaires pour trainer dans 
les couloirs des ministeres, alors qu'il 
y a des gens dont c'est le metier et 
qui son! largement payes pour cela I 

— Et pourquol ne pas avoir frappe 
a la porte de grandes societes 
comme la Thomson ? 

C'est un probleme different dans ce 
cas. Comme notre micro etait fabri- 
que a partir d'un Z 80 et que Thom- 
son avait achete le microprocesseur 
6800 Motorola, nous avons pense 
qu'il etait inutile d'aller les voir. II res- 
tait Matra qui avait opte pour du 



80/86 et la encore nous n'avions pas 
la bonne unite centrale. En plus, nous 
voulions garder un certain controle 
sur la fabrication (ce qui paraTt nor- 
mal) et les idees de ces societes 
etaient a notre egard, fort differentes. 
Nous avions prevu un developpe- 
ment interessant au niveau du soft 



mais les demarches administratives 
comme le « travail » de relations 
publiques prealables a la continua- 
tion de ce projet nous ont emousses ; 
d'autant plus que, pecunierement 
parlant, nous commencions a ressen- 
tir la necessite de nous « refaire » un 
minimum. 




L 'autre face de la carte de contrflleurs de perlphArlques lourds en wrapping... Ge n'est que 
grBce a ce procede, somme route archaique, qu'une telle quantlte de (unctions peut fltre accu- 
mulee. En circuit imprlme, II faudrall une surface double. 



— Au niveau du fantasme, si vous 
avlez eta aux USA, comment 
pensez-vous que cela se serait 
passe ? 

Une chose est sure, on ne nous 
aurait pas demande d'ecrire un dos- 
sier de 3 000 pages pour avoir une 
subvention... Sans trop jouer sur le 
mythe, il aurait peut-etre suffi que 
nous posions le prototype sur le 
bureau d'un responsable pour eveil- 
ler sa curiosite, et qu'il dise 
« Banco ! ». 

— Votre projet a connu une suite- 
Nous avons pense creer notre propre 
societe pour pouvoir entamer avec 
plus d'aplomb des d-marches jusque 
la infructueuses. Certains problemes 
de personnes se sont poses et nous 
avons prefere abandonner I' idee, 
d'autant plus que nous ne nous sen- 
tions toujours pas des talents de 
commerciaux, c'est un autre metier. 
De toutes les demarches que nous 
avons effectuees, une seule s'est 
averee positive, Le ministere de la 
Culture, qui avail entendu parler de 
notre micro, a bien voulu que Ton etu- 
die une adaptation de cette machine 
a leurs besoins. Ainsi, de cette 
grosse machine, nous avons realise 
un petit micro dont le prix de revient 
est inferieur a 15 000 francs. 

— Si vous aviez a recommencer 
cette experience aujourd'hui, le 
feriez-vous ? 

C'est tres different desormais a tel 
point que vu revolution de la techno- 
logie, ca devient quasiment du 
« mecano ». Qa ne vaut plus le coup 
de concevoir un micro du point de 
vue hard, comme on I'a fait ces der- 
nieres annees, parce que ca se 
resume a un assemblage que 
n'importe qui peut faire avec tres peu 
de formation : tout est integre\ il ne 
reste plus qu'a mettre les bons com- 
posants la oil il faut, avec des tils aux 
bons endroits ! 

— L'aventure informatique 
n'existe-t-elle plus desormais ? 
Elle commence a peine. Aujourd'hui, 
il faudrait « foncer » sur les 32 bits, ou 
alors faire du specifique en petite 
quantite avec des petits 8 bits... Mais 
s'il doitse passer des choses interes- 
santes, ce sera au niveau des puces, 
A ce niveau de recherche, si les 
idees ne manquent pas, les moyens 
risquent de faire plus encore cruelle- 
ment defaut... 

Propos recueillis 
par Philippe Grange 
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. INTRODUCTION 



Si nous voulons realiser le circuit 
logique decrit figure 31, la fonction 
Dp par exemple (voir Led Micro n° 1}, 
nous rencontrons deux difficultes : 
les fonctions ET a 3 entrees et OU a 
4 entrees, ne figurenl pas dans notre 
panoplie de circuits logiques. 
Nous allons montrer et etudier dans 
ce chapitre comment, a partir des cir- 
cuits disponibles, de nouvelles fonc- 
tions peuvent etre realisees en com- 
binant les circuits existants. 
L'etude d'une methode de simplifica- 
tion (les tables de Karnaugh) nous 
permettra de realiser et d'optimiser 
les circuits logiques que nous aurons 
a creer. 



II. PROPRIETES DES 

FONCTIONS LOGIQUES 



11.1. Proprietes de la fonction ET 

Nous avons defini au paragraphe 
111,1, I'operateur ET comme etant le 
produit logique de E, et E s . 
Nous pouvons ecrire que ce produit 
que nous appellerons « Y » est ; 

Y - E, x EsOuY = A X B 
en designant par A et B les entrees E, 
et E s . Nous utiliserons cette 
deuxieme ecriture qui est plus simple 
et, qui de plus, est couramment 
employee par les constructeurs dans 
leur catalogue, 

Ainsi les quatre sorties Y,, Y 2 , Y a et Y, 
du SN 7408, sont telles que : 
Yi = A, X B 1 ;Y Z = A a X B 2 ; 



Y 3 = A 3 X B 3 ; Y 4 = A 4 X B„ 
Pour satisfaire le probleme de la 
figure 31 , nous avons besoin d'un ET 
a trois entrees. 

Nous le realiserons de la maniere sui- 
vante, a I'aide de deux circuits ET et 
d'un SN 7408 (quadruple - ET), figure 
42. 

Verifions, en etablissant la fonction 
de ce nouveau circuit : 



Y 2 = A* . 



: Y, X C 



et 



Y, = A, X B, = A X B 
Reportons Y, dans Y& on obtient : 
Y z =Y 1 xC = A,xBiXC = AxBxC 
- Y, - 




Fig. 42 : Fonction ET ,i 3 entrees. 

Nous obtenons ainsi un ET a 3 
entrees (A, B et C)- 

Conclusion : 

Dans un produit logique de plusieurs 
variables Y 2 - A x B x C par exem- 
ple, 2 entries (A et B) peuvent etre 




Fig. 44 : Fonction ET a 4 entrees (2° representation). 



remplacees par une autre variable 
(Yi) representant le produit de A et B. 
D'ou d'une maniere plus generale : 
Le produit logique est dit associatit, 
c'est-a-dire que dans un produit logi- 
que 2 (ou plusieurs) variables peu- 
vent etre remplacees par une autre 
variable, produit des. deux (ou plu- 
sieurs) variables. 

Etudions un deuxieme exemple. Soil 
a realiser une fonction ET a 4 
entrees, a I'aide de ET a 2 entrees. 
La fonction a realiser s'ecrit : 
Y^AxBxCxD-(AxB)X(CxD) 
Nous pouvons ecrire que : 

Y = Y,xYjavec Yt-AxB 
Yj^CxD 
d'ou le circuit (figure 43). 

Y, = A x B 

Yj = C X D 

et 

Y 3 = A 3 x B 3 

Y = Yi X Y 2 

= (A X B) X (C X D) 

Y-AXBXCXO 

Nota: 

La meme fonction peut etre realised 

d'une maniere differente (figure 44). 

Y 3 = Y 2 X D et Yi = A X B 
d'ou Y 2 = AxBxC 
etY 3 = AXBXCXD 
Quand nous ecrivons : 

Y = A x B, on peut aussi ecrire 

Y - B x A 

et d'une maniere plus generate : 
Y-AXBXC=BXAXC=CXAXB 
etc... 

Le resultat ne change pas quand on 
permute I'ordre des variables : le pro- 
duit est dit commutatif. 
Considerons le circuit represents par 
la figure 45. 

Nous avons deux interrupteurs A et B 
en parallele (fonction OU) places en 
serie avec un interrupteur C (fonction 
ET). 

La lampe L sera allumee quand A 
ET C sont fermes OU quand B ET C 
sont fermes, ce qui se traduit par 
I' equation logique : 

(D 



On peut aussi ecrire que : 




Fig 45 : L'ordre de fermeture ne change pas le 

La lampe L sera allumee quand A OU 
B est ferme ET C ferme, ce qui se 

traduit par I'equation logique : 
L = (A + B) X C (2) 

- OU - 



ET 
En suivant les equations (1) et (2), 
nous obtenons les deux sch6mas 
logiques representes par les figure 
46 et 47. 



^E>n 



3>— 



resultat. 

I'addition logique, ce qui se traduit 
par : 
Y = (AxC) + (BxC) = (A+B)xC 

II. 2. Proprietes de la fonction OU 

La fonction logique OU jouit des 
memes proprietes que la fonction ET. 
Pour realiser la fonction OU a 4 
entrees, utilisee dans le circuit de la 
figure 31 , nous allons proceder d'une 
maniere analogue a celle du ET a 4 
entries (fig. 48). 



Fig. 4G [ Schema equivalent a (1). 

La deuxieme solution est plus sim- 
ple : elle n'utilise que 2/4 de circuits, 
tandis que la premiere solution 
necessite 3/4 de circuits. 
Cet exemple illustre la distributive 
du produit logique par rapport a 



= Y S -, 



D 



avecY 2 = Y, + C 

et Y, = A + B 

done Y 2 = (A + B) + C 




Fig. 47 : Schema equivalent a (2). 

et Y 3 = Y a + D 
= [(A+B) + C] + D 
-A+B + C + D 
Dans une somme logique de plu- 
sieurs variables, deux variables (A + 



, Y =/A + B! 

— rT\ '__ jtx y, =<y, + o 



B, par exemple) peuvent etre rempla- 
cees par la variable Y, representant 
la somme de A + B. 
Nota: 

La meme fonction peul etre realisee 
d'une maniere differente comme 
I'indique la figure 49. 
En conclusion, d'une maniere plus 
generale : 

La somme logique est dite associa- 
tive, c'est-a-dire que dans une 
somme logique 2 (ou plusieurs) varia- 
bles peuvent etre remplacees par 
une autre variable, somme des deux 
(ou plusieurs} variables. 
Quand nousecrivons : 
Y - A + B, on peut aussi ecrire 
Y = B + A 
et d'une maniere plus generale : 
Y=A+8+C+D 
-B + A + C+D 
= B+D + A + C- etc... 
Le resultat ne change pas quand on 
permute I'ordre des variables : la 
somme logique est dite commutative. 
Considerons le circuit repr6sente par 
la figure 50. 

Nous avons deux groupes d'interrup- 
teurs : groupe 1 avec A et B puis 
groupe 2 avec A et C, ces deux grou- 
pes sont places en serie avec une 
lampe L. (L'interrupteur A est un 
interrupteur double). La lampe L sera 
allumee quand A ou B sera fermd 
(premier groupe) ET A ou C ferme 
dans le second groupe. Ce qui se tra- 
duit par I 'equation logique. 

L - (A + B) x (A + C) (1) 
OU OU 

ET 
On peut aussi ecrire que : 
La lampe L sera aliunde quand A est 
ferme (circuit note C.) OU quand le 
circuit Cj est ferme, c'est-a-dire B ET 
C ferme. Cela se traduit par I' equa- 
tion logique suivante : 



L = A + (B x C) 

ET , 

OU 



(2) 



En suivant les equations logiques (1) 
et (2) nous obtenons les deux sche- 
mas logiques representes par les 
figures 51 et 52. 

La deuxieme solution est plus sim- 
ple : elle n'utilise que 2 x 1/4 de cir- 
cuits, tandis que la premiere solution 
necessite 3 x 1/4 de circuits. 
Cet exemple illustre la distributive 
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Y 3 = jA + B) +IC + D) 
= A+ B + C + D 


** Y 2 = (C + Dl 



Fig. 49 : Foncdon ou a 4 entrees. 
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Fig. 51 j schema equivalent du circuit de la d © la somme logique par rapport au 
figure so (i" solution). produit logique, ce qui se traduit par 
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VARIABLES 


Sommes partielles 
(equation 1) 


Resultat 
des eduations 
(1) (?) 
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(A+B)X(A + C) = 
-»-A + (BXG) = 



Y = (A + B) X (A + C) = 
A + (B X C) 
Nous avons etabli cette derniere ega- 
lite entre les deux Equations a I'aide 
du schema de la figure 50. Cette 
methode n'est pas toujours possible, 
c'est pourquoi nous allons etablir 
cette egalite, d'une maniere plus 
generale, en etablissant la table de 
verite pour chaque equation. 
Comme le montre la figure 53, les 
deux dernieres colonnes donnant les 
resultats de l'equation (1) et (2) sont 
bien identiques. 



. IDENTITES 
REMARQUABLES 



Avant d'entreprendre la simplifica- 
tion des circuits logiques, nous allons 
etudier quelques cas particuliers, 
encore denommes identites remar- 
quables que nous utiliserons assez 
frequemment. 

Soit le circuit de la figure 54 qui com- 
porte deux interrupteurs, comman- 
des simultanement, et dont la fonc- 
tion de chacun est I'inverse de I'autre 
(fonctions complementaires). En rea- 
lite, il s'agit d'un inverseur deux posi- 
tions. 




Fig. 55 



La somme de deuxvaleurs com- 
plementaires (A + A) est egale a 
I'unlte. 

A + A = 1 

Soit le circuit de la figure 55 compor- 
jtant deux interrupteurs en serie A et 
A (comme precedemment II s'agit 
d'un inverseur : 1 commande 2 posi- 
tions). 

L'equation logique est : 

L-AxA (montage en serie) 
Etant donne que les interrupteurs 
sont complementaires, quand I'un 
est ouvert I'autre est ferme, et vice 
versa, le circuit ne sera jamais 
ferme et la lampe toujours dtelnte, 
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Fig. 54 

L'equation logique est : 

L = A + A" 
Si A - 0, le circuit Ci_est ouvert mais 
C 2 est ferme puisque A ~ 1 , 
Si A = 1 , le circuit C, e.st ferme tan- 
dis que Cs est ouvert A = ; dans 
tous les cas L est aliumee done : 
L = A + A = 1 



A X A = 
ou 

Le produit de deuxvaleurs comple- 
mentaires (A x A) est toujours 
egal a zero. 

A x A = 
Nota: 
Electriquement, cela revient a mon- 



ter I'inverseur comme indique sur la 
figure 56 : le circuit ne peut jamais se 
fermer. 



pja 



Fig. 56 : Equivalence elsctrique de A x A. 

Considerons le circuit de la figure 57, 
constitue' de quatre interrupteurs, A, 
B, C et D, dont I'un D est toujours 
ferme (Stat 1). 

De ce fait, le circuit est toujours 
ferme au moins par D, et cela quel 
que soit I'etat de A, B et C, la lampe 
sera aliumee. •■ 




L'equation logique est : 

L-A+B+C+1-1 
ou 

Toute somme (fonctlon OU) dont 
un terme est toujours 1 rend cette 
somme egale a 1 quelle que soit la 
valeur des autres variables. 
ou 

L=A+B+C+1=1 



Si D est toujours ouvert (etat 0), I'etat 
de la lampe ne dependra que des 
variables A, B et C ou 



L = A + B + C + = A+B + C. 

Considerons le circuit de la figure 58, 
constitue de trois interrupteurs A, B 
et C dont I'un C est toujours ouvert 
(etat 0). 

De ce fait, le circuit ne sera jamais 
ferme, et la lampe toujours eteinte. 

L'equation logique est : 



L=AxBxO=0 



Tout produit (fonction ET) dont un 
terme est toujours nul rend ce pro- 
duit egal a quelle que soit la valeur 
des autres variables. 



L=AxBxCxDxO=0 
Supposons maintenant que C soit 
toujours ferme (etat 1), I'etat de la 
lampe ne dependra que des deux 
autres variables A et B. 



L-AxBx 1=AxB 

Nous allons resumer dans le tableau 
ci-apres : 

- les proprietes de la fonction ET et la 
fonction OU 

- les identites remarauables. 



* 


Propriete 1 


Fonction ET 


(AxC) + (BxC)-(A+B)xC 




Propriete 2 


Fonction OU 


(A + B)x(A + C)-A + (BxC) 
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Identite 


Equation logique 


Circuit electrique equivalent 
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Nous allons mettre en application ce 
que nous venons d'etudier, pour sim- 
plifier le circuit de la figure 31 repre- 
sentant la fonction Dp. 
Pour plus de commodite, nous desi- 
gnerons les trois interrupteurs S 31 , S 32 
et S 3a par les variables A, B et C. 
L'equation logique de la fonction Dp 
(d6verrouillage de la porte) est : 

Dp=AxBxC+AXB+AxC 

+ BxC 

En appliquant la propriete P, aux 

deux premiers termes on a : 

(AxB)xC + (AxB) = 

(AXB)X(C+1) 

CommeC+1 = 1 (i 5 ) 

On a : 

(AxB)x(C+1) = 
<AxB)x1=(AxB) (la) 

Done les deux premiers termes se 
reduisent a : 

(AxBxC) + (AxB)-(AxB) 
On peut effectivement verifier 
qu'electriquement cette equation est 
exacte a partir du schema de la 
figure 60 dont I'equation est : 



En conclusion : 

Dp = A X B x C + AB + AC + BC 
= A(B + C)+BC 
La figure 61 donne le schema logique 
de la fonction Dp 



V. LES THEOREMES DE 
DE MORGAN 



Les proprietes des fonctions ET et 
OU permettent de simplifier les equa- 




Fig. G1 : Circuit equivalent a la (onction Dp. 
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Absence de Bernard 




Fig. 60 : Schema electrloue equivalent aux deux premiers termes de I'equation Dp. 



AX BXC (circuit Ci) 

+ AxB(circuitC 2 ) 
-Ax B (circuit equivalent) 
Done Dp devient 

Dp = AB + AC+BC 
En utilisant a nouveau P, pour I 
deux premiers termes, on obtient : 

AB + AC = A(8 + C) 
d'ou : 

Dp = A(B + C)+BC 



Nous utilisons apres simplification 2 
X 1/4 7408 (ET) et 2 X 1/4 7432 
(OU). A titre de comparaison, pour 
realiser la fonction Dp sans simplifi- 
cation, le circuit aurait necessite 3 x 
1/4 7408 et 5 X 1/4 7432. Nous 
avons ainsi reduit de 50 % le nombre 
de fonctions a utiliser !... d'ou une 
simplification dans la realisation du 
cablage, une fiabilite accrue puisqu'll 
y a deux fois moins de composants et 
un cout reduit. 



tions et les circuits logiques. Nous 
allons maintenant montrer comment 
les circuits comportant des fonctions 
ET et OU peuvent etre simplifies par 
I'application des deux theoremes de 
DE MORGAN. 

V.1. Exemple 1 

Soient deux gargons, Andre et Ber- 
nard, nous indiquerons par A - 1, la 
presence d'Andre a la maison, et 
par B - 1 celle de Bernard. Par 

consequent, I'absence de chacun se 
traduit respjetivement par A = 1 (ou 
A ~ 0) et B = 1 (ou B = 0). 
Presence et absence peuvent se 
resumer dans le tableau suivant : (fig. 
62). 

L'equation A+B- 1, traduit selon 
nos conventions qu'Andre (A) OU 
Bernard (B) est present a la maison. 
L'un OU I'autre au moins est present, 
puisque 1 +0=1 ou 0+1 =1), 
Nous allons ecrire la phrase Inverse 
de deux manieres differentes ; nous 
pouvons dire d'ores et deja qu'il 
s'agit de deux representations d'une 
situation identique : 



a) Liquation inverse de A + B - 1 est 

(inverse) de A+ B - 1 

A~TB = 1 (1) 

b) La situation inverse de « I'un ou 
I'autre est present » est nl Andre nl 
Bernard n'est present, c'est-a-dire 
Andre ET Bernard sont absents, ce 
qui se traduit par : 

(2) 



A X B = 

/ \ 



(absence (absence 
d'Andre) de Bernard) 

Les deux propositions sont Squivalen- 
tes puisqu'elles traduisent le fait qu'il 
n'y a aucun des deux a la maison, on 
peut done 6c rire qu e : 

(I) A+B = A~.~B 
(1) (2) 

Ve-rifions cette egalite en 6tablissant 
la table de verity dans le cas de deux 
variables (fig. 63) 



F = u + v = (u)x(v) = uxv 
ouF~=uxv = AxBxCxD 




Fig. 65 

V.3. Applications 

Soil a realiser la fonction : 

F = AxB+CxD 
qui peut_se realiser a I'aide de deux 
circuits ET (2 x 1/4 7400) et un opera- 
teurOU (1X1/4 7432). 
Le schema est celui de la figure 66. 
D§signons maintenant par u le pro- 
duit A X B, v le produit C X D, la fonc- 
tion F s'ecrit : 



A 


a 


A+B 


(1) 
A+B 


A 


B 


(2) 
AxB 


(1) 

A+B 











1 


1 


1 


1 


1 





1 


1 





1 











1 


1 


1 

















1 





1 


o 





1 









Fig. G3 : Table de verltf A + B = A . B. 

V.2. Circuits « logiques » 
equivalents 

Par application de I'egalite" (I) on peut 
deduire un circuit equivalent pour : 
- L'operateur OU (7402) (figure 64) 

Fonct. S - A + B 



L = J 



La fonction F-AB + CD peut etre 
remplacee par : 




c'est-a-dire un circuit ET a 4 entrees 
done 1/2 7420 comme I'indique la 
figure 67. 

V.4. Enonce du premier theoreme 
de DE MORGAN 

L'egalit.6 (1) A+B = Ax¥ 
traduit le premier theoreme de DE 
MORGAN, qui s'6nonce : 




lg>- 




Fig. 64 

- L'operateur OU (7432) (figure 65) 
En effet : 

A+B - A.B 

A+B = A.B 



F-Ax B + C X D = u + 
et F - U+v" 



Et appliquant I'egalite (1), on a : 



Fig. 67 

Le complement de la somme de 
deux (ou plusleurs) variables est 
egal au produit des complements 
des deux (ou des plusleurs) varia- 
bles. 
D'ou en gen^ralisant l'6galite (1) : 

A+B + C+D + 

-AxBxCxDx 

V.5. Exemple 2 

Reprenons les memes conventions 
que dans I'exemple 1(V-1), et 6tu- 
dions l'6galite : Ax B- 1. 



Elle traduit qu'Andre ET Bernard sont 
simultanement a la maison. La pro- 
position invers e, qui se traduit par 
i'egalite AxB=1, indique qu' Andre 
ET Bernard (x) ne sont pas ( ) 
simultanetment (I'un ET I'autre) a la 
maison, parce qu'Andre OU Bernard 
(ou les_dey_x) est absent, ce qui se 
note : A+B= 1. 

_Les deux egalites A.B- 1 et 

A+B- 1, representant une seule et 
meme proposition, elles sont identi- 
ques et nous obtenons I'egalite II. 

(ID a~xb = aVb 

Verifions cette seconde egalite en 
etablissant la table de verite dans le 
cas de deux variables A et B (fig. 68). 

V.6. Circuits << logiques » 

equivalents 

Par I'application de I'egalite II, on 
peut deduire un circuit equivalent 
pour : 
- L'operateur ET (7400) (figure 69) 

Fonct. S = A.B 



Fonct. S-A+B 

— L'operateur ET (7408) (figure 70). 
En effet : 

AxB - A+ B 

AxB- X+F 

Ax B = A+B 

Fonct. S = AXB 
Fonct. S = A+B 

V.7. Application 

Simplifier : . 

F = a.ab 
En employant les differentes regies 
etudiees, nous allons simplifier la 
fonction ; 

F-a.ab 

on peut 



En appliquant i'e' 
ecrire que : 

ab-a+ b- a + b 

d'ou la fonction F devie nt 

F = a(a+b) 

- aa + ab 

or aa- Q 

F = ab 



AXB AxB 



Fig. G8 : Table de verite A . B = A + B. 
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Fig. 70 

En appliquant a nouveau I'egalite II, 

on a : 

F_axb-a+b=a+b 

done 

F="a.ab = a + b 

V.8. Enonce du deuxieme iheoreme 
de DE MORGAN 

L'egalite II, 

AX B = A+B 
traduit le second theoreme de DE 
MORGAN, qui s'enonce : 
Le complement du prodult de deux 
(ou plusleurs) variables est egal a 
la somme des complements des 
deux (ou de plusieurs) variables. 
D'ou en generalisant 



AX B_xCx.. 
= A+B+"C-I- 



VI. LES TABLES 
DE KARNAUGH 



VI. 1. Introduction 

Le but essentiel de ce cours est de 
familiariser le lecteur avec I'emploi 
des circuits logiques. Avant de reali- 
ser un schema, il faut toujours 
essayer de le simplifier. 
Nous venons de voir quelques regies, 
relativement simples et dans la suite 
nous etudierons une mdthode gra- 
phique particulierement efficace. 
Pour etudier une fonction, par exem- 
ple Y = A.B, nous avons etabli une 
table de verite. Celle-ci representee 
figure 71, donne la valeur de Y (0 ou 
1) en fonction de I'etat ou 1 des 
deux variables d'entree A et B. 
La table de Karnaugh est une autre 
representation «graphique» d'une 
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3eme ligne 
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Fig. 71 
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fonction logique. Elle est plus « par- 
lante » qu'une table de verity et per- 
met la simplification des fonctions. 

VI.2. Representation 
d'une fonction 
de deux variables 

Dans le cas d'une fonction de deux 
variables, par exemple Y = A.B, nous 
avons quatre cas possibles 
(2* = 4) 6tant donn6 que chacune des 
variables A et B peut prendre deux 
Stats. 

La table de v6rite, figure 71, nous 
montre les quatre combinaisons pos- 
sibles : 

- la premiere ligne correspond a A = 
et B-0 

-la deuxieme ligne correspond a 
A=1 et B-0 

- la troisieme ligne correspond a 
A=1 et B=1 

- la quatrieme ligne correspond a 
A = QetB=1. 

Dans uns table de Karnaugh, a cha- 
que ligne de la table de verite corres- 
pond une case comme I'indique la 
figure 72. Dans le cas de deux varia- 
bles, nous avons divise' le rectangle 
initial en quatre rectangles. 

ligne 2 
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I II 


| B=1 


lv \ 
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Les quatre cases correspondent cha- 
cune a une combinaison definie des 
valeurs des deux variables. 
En effet, la premiere colonne {cases I 
et IV) correspond aux cas ou A = ; 
la deuxieme colonne (cases II et III) 
correspond aux cas oil A — 1 . 
La premiere ligne (cases I et II) cor- 
respond aux cas ou B — ; la 
seconde ligne (cases IV et III) corres- 
pond aux cas oil B- 1. 
L'intersection des colonnes et des 
lignes definit quatre cases, notees de 
I a IV. Nous remarquons aussi que 
chacune des cases correspond a une 
ligne de la table de verite. 
La case I correspond a A-0 (pre- 
miere colonne) et B-0 (premiere 
ligne), c'est-a-dire a la premiere ligne 
de la table de verite. 
La case II correspond a A=1 (2° 
colonne) et B-0 {1 re ligne) c'est-a- 



dire a la seconde ligne de la table de 
verite. 

La case III correspond a A=1 {2 B 
colonne) et B=1 (2 B ligne), c'est-a- 
dire a la troisieme ligne de la table de 
ve>ite. 

La case IV correspond a A = {1 fB 
colonne) et B-1 (2 B ligne), c'est-a- 
dire a la quatrieme ligne de la table 
de verity. 

Ainsi la position de chaque case 
definit I'etat (0 ou 1) des deux varia- 
bles d'entr6e A_et B ; la representa- 
tion de Y-A-B consiste a mettre 
dans les cases I a IV la valeur de Y (0 
ou 1) correspondante. _ 
La representation de Y ~ A.B est don- 
nee par la figure 73. 
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Fig. 73 : Representation de V = ft . B. 

On note que la seule case a 1 (la case 
II) est a i'intersect[on de la colonne 
A=1 et B = 0ou B=1. D'ou la case 
II _represente le produit AB car 
A.B- 1.1 = 1 (dans tous les autres 
cas, la fonction vaut 0). 

VI.3. Exemple de representation 

Representer dans une table de Kar- 
naugh la fonction Y telle que : 

Y = A~eT+A.B 
La methode est la suivante : 

a) Determiner le nombre de varia- 
bles : 

II y a deux variables, a savoir A et B. 
La table de Karnaugh comportera 
done quatre cases. 

b) Pour chaque case, c'est-a-dire 
pour chacune des combinaisons defi- 
nies des valeurs d'entrees, determi- 
nons la valeur de Y. 

Case I : 

_A = j3 = 

A=1 _J3 = 1 

done Y-A.B + A.B 

= 1.1+0.0 

= t 

Nous plagons 1 dans la case I. 

Case II : 

A=1 B=0 



done Y-0.1 + 1.0 
-0 + 
= 
Nous placons dans la case II. 
Case III : 

Y = A.B + AB = 0.0+1.1 
=0+1=1 
done Y=1 
Case IV : 

Y = A.B + AB=1. + 0.1 

=0+0=0 

done Y-0 

La representation de Y-A.B + A.B 

est donnee par la figure 74. 
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VI.4. Forme canonique 
d'une fonction 

Nous avons ecrit Y sous la forme (1) : 

(1) Y = AB + AB 

Nous pouvons ecrire la meme egalite 
sous d'a utres formes telles que : 

(2) Y = A + B + A.B (A.B = A+ B) 
ou encor e : 

(3) Y = AB+B + A.B 

Une meme fonction peut s'ecrire 
sous diverses formes, et il est impos- 
sible de voir par un simple coup d'ceil 
qu'elles sont toutes equivalentes, 
Cependant, il existe une forme sous 
laquelle I'expression de la fonction 
est unique et presente I'avantage 
d'etre tres proche de sa representa- 
tion dans une table de Karnaugh : 
e'est la forme canonique. 
Une expression est dite sous forme 
canonique lorsqu'elle est represen- 
tee par une somme de termes. Cha- 
que terme etant un produit de tou- 
tes les variables (sous forme vraie 
ou inverse). 
Exemple : 

(1) F(A.B) = A.B + A.B 
est sous la forme canonique, tandis 
que les expressions (2) et (3) ne le 
sont pas. 
Exemple ; 



F(A.B)-A + A.B 
n'est pas sous une forme canonique, 
B ne figure pas dans le premier 
terme, tandis que : 

F(A.B) = Ax1+A.I 

= A{B+B) + A.l 

F(A.B) = A.B + AB + A.B 

cette derniere expression repond 

bien a la definition. 

VI.5. Determination 

d'une fonction a partlr 
de la representation 

Nous venons d'etudier la representa- 
tion d'une fonction par une table de 
Karnaugh ; nous allons maintenant 
examiner le probleme inverse : 
reconstituer I'expression d'une fonc- 
tion a partir de sa representation gra- 
phique. 

Nous avons defini chaque case d'une 
table de Karnaugh dans le cas de 
deux variables comme une combinai- 
son des deux variables (sous forme 
vraie ou inverse), comme I'indique la 
figure 75. 

Pour representer Y - AB + AB (figure 
75), nous_p_lacons un 1 dans la case I 
(produit A.B) et dans la case III (pro- 
duit A.B). Comme la fonction Y etait 
sous la forme canonique, il nous a 
suffit de mettre « 1 » dans chacune 
des cases qui representent I'un des 
termes de la somme. 
La reciproque est vraie. La determi- 
nation d'une fonction a partir de la 
table de Karnaugh consiste a faire la 
somme des termes (produit) quand 
la case correspondante contient 
un k 1 ». 

Exemple : trouver la fonction X (A, B) 
representee par ia figure 77. 
La fonction X (A, B) vaut 1 dans les 
cases II, III et IV qui representent les 
produits 

AB.AB et'AB 
done : X = A.B + A.B + A.B 
Si au lieu de re_p_resenter X nous 
avions represents X (I'inverse de X), il 
nous suffit de placer dans les cases 
contenant 1 de ia figure 77 et 1 dans 
les cases contenant pour obtenir la 
figure 78. 
On_en cteduit que : 

X- A.B (produit de la case I) 

Done : 

X = (X) = A.B (1) 
Et en utilisant le second theoreme de 
De Morgan on obtient : 
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X = A.B = (A) + (B) = A+B 
Conclusion : 

x = a.eT+a.b+Xb = a+b 

Etablissons le circuit logique de ces 
deux fonctions : 

La simplification entre les fonctions 
est assez significative (figure 79). 
Un peut se demander si a I'aide de la 
table de Karnaugh une telle simplifi- 
cation n'aurait pas pu etre obtenue 
au premier coup d'ceil. 
Examinons la table donnant la repre- 
sentation de X (figure 77). Les cases 
2 et 3 contiennent I'une et I'autre 1 et 
appartiennent a la meme coionne 
caract6ris6e par A-1. Nous allons 
demontrer que la somme des pro- 
duits AB et AB (cases 2 et 3) peut etre 
remplacee par A. 
En effet j_ _ 

AB + AB = A(B+B) = A 
Quant aux cases 3 et 4 qui contien- 
nent toutes deux 1, elles appartien- 
nent a la ligne B= 1. 
On peut done ecrire que : 

X = A + B 
En proc6dant ainsi, nous avons 
compte deuxjois la case 3, en effet : 

X = AB + AB + AB + AB 

A(B+B) + (A + A)B 

A + B 

Mais nous savons que A + A = A, 

done nous n'avons pas modifie la 

fonction d'origine. 

Nous avons detaille la marche sulvie. 
Nous retlendrons que lorsque 
deux cases adjacentes (1 et 2, ou 2 
et 3, ou 3 et 4, etc.) contiennent 
chacune un 1 dans leur represen- 
tation, une simplification peut 
s'effectuer par rapport a la forme 
canonique de la fonction. 




Fig. 79 : Deux representations de X. 



VI.6. Representation 
d'une fonction 
de trois variables 

Nous allons traiter la representation 
d'une fonction de trois variables a 
I'aide d'un exemple. Nous repren- 
drons la fonction Dp, que nous avons 
etablie au paragraphe telle que pre- 
cedemment, et qui est 

Dp = A. B.C + AB + BC + AC 
a) Determinons le nombre de varia- 
bles. Nous avons trois variables 
d'entrSe, A, B et C. La table de Kar- 
naugh sera constitute de 2 3 - 8 
cases (figure 81). 
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Fig. 82 

Nous pouvons ainsi ecrire la fonction 
Dp sous sa forme canonique : 

Dp = ABC + ABC + ABC + ABC 
Remarque I 
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On note dans cette representation 
que le passage d'une case a une 
case adjacente (horizontale ou verti- 
cale) s'effectue en ne changeant 
qu'une seule variable a la fois. 
Exemple : 

MI.A-A(I : ABC, N_lABC) 

III— VI, C-C(lll : A.B.C, VI : A.B.C) 
b) Dans chaque case, nous allons 
inscrire la valeur de la fonction Dp (1 
ou 0) en fonction des trois variables 
d'entree A, B et C (figure 82). 
Le premier terme est le produit 
A.B.C, il est represents par la case 
VIM (A.B = 11 et C = 1) dans 
laquelle nous inscrivons 1. 
Le second terme est le produit A.B, il 
correspond non plus a une seule 
case mais a la colonne 1 ; nous ins- 
crivons 1 dans chaque case de la 
colonne 1, done les cases I et VIM. 
Cela revienf a dire : 

AB = ABx1=ABx(C + C) 
= ABC + ABC 
On retrouve bien_ainsi les cases VIM 
(A.B.C) et I (A.B.C). 
En effectuant la meme operation 
pour les termes BC et AC nous obte- 
nons la representation complete de 
la fonction Dp comme I'indique la 
figure 82. 



Nous avons ainsi une demonstration 
du theoreme de Shannon, dont nous 
retiendrons que I'idee : une fonction 
(dans le cas present « Dp ») de plu- 
sleurs variables (A, B et C) peut tou- 
jours etre decomposed en une 
somme de produits et dans cha- 
cun de ces produits, toutes les 
variables existent soit sous la 
forme vraie (A, B o_u C) spit sous la 
forme Inverse (A, B ou C). 
Remarque II 

Nous avons represents la fonction 
Dp telle que : 

Dp - A.B.C + AB + AC + BC 
Les cases 1 et 8 represented le pro- 
duit AB 

Les cases 7 et 8 represented le pro- 
duit BC 

Les cases 5 et 6 representent le pro- 
duit AC. 

Le terme A.B.C, correspondant a la 
case 8, est deja inclus dans le produit 
de AB (ainsi que BC et AC), il peut 
done etre supprime dans la somme 
qui se ramene a : 

Dp - AB + AC + BC 
VI.7. Fonction etablie a partir 

d'une table de Karnaugh 
Etablir I'equation logique d'une fonc- 
tion a partir de sa representation 



dans une table de Karnaugh est 
['operation inverse. Cette methode 
consiste a faire la somme des ter- 
mes, en ne considerant que les cases 
qui contiennent un « 1 » et d'ignorer 
celles qui contiennent «0» (ou les 
cases vides). 

On obtient ainsi la fonction sous sa 
forme canonique. 
Traitons un exemple. 
Soit la fonction Z dont la table de 
verity est donn£e par la figure 83 et a 
partir de laquelle nous avons obtenu 
la representation ou diagramme de 
Karnaugh figure 84. 
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Fig. 84 



Notons I'absence de «0» dans la 
representation de la figure 84 : tout 
ce qui n'est pas « 1 » est automati- 
quement « ». A partir du diagramme 
de Karnaugh {figure 84), pour 
« reconstituer » I'equation de la fonc- 
tion Z, il suffit de faire la somme des 
termes dont la case contient « 1 », 
e'est-a-dire les produits de termes 
qui rendent Z- 1. 



On obtient ainsi ; 
(1) Z = ABC + ABC + ABC + ABC 
(2) (5) (7) (8} 
Nous obtenons ainsi la fonction Z 
directement sous sa « forme canoni- 
que ». 

Le schema logique que nous etabli- 
rions a partir de cette expression (1) 
serait correct et conforme a la table 
de verite initiale (figure 83) mala ne 
mlnlmlseralt paa le nombre d'ope- 
rateurs a utlllser. 

La premiere etape nous a permis de 
construire le diagramme de Kar- 
naugh et d'en deduire une expression 
de la fonction. La seconde etape va 
nous permettre de simpllfler la 
mSme fonction et d'en d6dulre une 
realisation plus optlmale. 
Nous avons deja vu que des cases 
adjacentes (horizontales ou vertica- 
les) comportant un 1 etaient 
« source » de simplifications. 
Essayons de regrouper les cases 2) 
et 7). El les represented, dans 
I'expression de 2, la somme : 

ABC + ABC_ 
ou ABfC + C) = AB 
puisque C + C = 1 

II nous reste les cases 5) et 8). Elles 
ne nous paraissent pas adjacentes. 
En realite, la representation plane 
que nous avons adoptee, indique une 
discontinuite entre les cases 4) et 1 
et 5) et 8). En fait, il n'en est rien, et 
une representation ideale serait d'uti- 
liser un cylindre de generatrice hh' et 
ainsi les cases 4) et 1) et 5) et 8) 
apparattraient comme adjacentes. 
On dit que ces cases sont pseudo- 
adjacent es. 

Essayons de regrouper les cases 
pseudo-adjacentes. Elles represen- 
ted la somme : 

ABC + ABC 
ou AC(B + B) = AC 
L'expression de Z se reduit a la 
somme de deux produits : 

Z = ABC + ABC + ABC + ABC 
Z = A.B + AC 

Ainsi nous avons remplace' la somme 
de quatre produits de trois termes 
par la somme de deux produits de 
deux termes. 

Le schema logique de la fonction Z 
est donn6 par la figure 85. 




Fig. 85 : Circuit He la fonction Z = AB + AC. 

Nous pouvons ainsi g6neraliser la 
methode de simplification a I'aide du 
diagramme de Karnaugh, dont les 
principales etapes sont : 
1} Determiner et identifier les varia- 
bles 

2) Etabllr la table de verite de la fonc- 
tion 

3) Construire le diagramme de Kar- 
naugh 

4) Regrouper les cases adjacentes 
ou pseudo-adjacentes contenant 
« 1 » 

5) Deduire une expression simplifiee 
de la fonction 

6) Etablir le schema logique 

7) Verifier que le schema correspond 
effectivement a la table de verite ini- 
tiale. 

Remarque 

La derniere colonne est pseudo- 
adjacente avec la premiere en consi- 
derant une representation cylindri- 
que horizontale (c'est-a-dire hh' 
comme generatrice). 
On peut faire une remarque identique 
en ce qui concerne les lignes, en 
choisissant V.V comme generatrice. 
Ce cas ne presente un interet que 
dans le cas d'une representation 
d'une table avec plus de trois varia- 
bles d'entree. 

Vl.8. Table de Karnaugh 
a quatre variables 

Une table de Karnaugh a quatre 
variables possede 16 cases (2 1 = 
16), disposees suivant quatre lignes 
et quatre colonnes (figure 86). 




Fig. 86 AB.X 



Le passage d'une case a une case 
adjacente ou pseudo-adjacente) 
s'effectue toujours en ne changeant 
qu'une seule variable. 

Example 1 

Soit a representer la fonction 
W(A, B, X, Y) =_ 
A.B.X + A.B.X.Y 

Nous savons qu'un produit de fac- 
teurs vaut 1, quand chacun de ses 
facteurs est egal a 1. 
Representation de AB.X 
La premiere colonne correspond_au 
produit AB - 1, (la deuxieme a A.B 
= 1 , la troisieme a A.B = 1 , etc.). 
Quant au deuxieme facteur X, sa 
valeur est 1 pour la premiere ligne et 
la derniere ligne. 

L' intersection des deux aires (aire 
hachuree avec des traits horizontaux 
pour AB - 1, et aires hachurees 
avec des traits verticaux pour X = 1) 
donne la representation de la fonc- 
tion Fi = AB.X. 

En procedant d'une_maniere analo- 
gue pour le terme A.B.X.Y (la colonne 
AB est reperee par t et la ligne XY 
par — ) ; on obtient la representation 
de la fonction W (cases en traits 
gras). 

Example 2 

Simplifier l'expression 

F = A.B.X.Y + A.B.XT+ A.B.X.Y 
+ A.B.X.Y 
L'expression de F(A, B, X et Y) slant 
sous une forme canonique, sa repre- 
sentation est donnee par la figure 87. 
On remarque que la fonction F vaut 1 
dans quatre cases adjacentes (ou 
peudo-adjacentes) il suffira done de 
deux variables pour la representer. 
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Fig. 87 

En effet : 

F = XYA+ XYA_ 
s XA(Y + Y) = XA 
F = XA 
(Detail dans le prochain numero). 



VII. EXERCICES 

D'ENTRAINEMENT 



Comme dans le numero precedent, 
nous nous proposons quelques exer- 
cices. Nous presenterons une solu- 
tion dans le prochain numero. 
Exerclce 1 

Transcrire dans une table de Kar- 
naugh la fonction 

W(A, B) = AB + A.B 

a) Etablir la table de verite 

b) En deduire la representation de W 
dans une table de Karnaugh. 
Exercice 2 

La fonction X(A, B, C) est representee 
par la table de verite ci-contre. 

a) Transcrire X dans une table de 
Karnaugh 

b) Ecrire X sous sa forme canonique 

c) En deduire une expression simpli- 
fied de X et 6tablir son schema logi- 
que. 
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Exerclce 3 

La fonction X est representee par la 
table de Karnaugh ci-contre : 
Etablir a_partir de ce diagramme la 
fonction X. 
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Exerclce 4 

Soit la fonction Z sous la forme cano- 
nique 

Z =_ABXY + ABXY -I- ABXY 
+ ABXY + ABXY + ABXY 

a) Etablir le diagramme de Karnaugh 
pour cette fonction 

b) En deduire une expression simpli- 
fied de Z. 

Dans le prochain numero, nous met- 



trons a profit ce que nous avons etu- 
die jusqu'a present pour decouvrir 
des circuits combinatoires : c'est-a- 
dire des circuits qui, a partir de 
I'association d'operateurs de base 
realisent des fonctions plus com- 
plexes. 

Et comme nous voulons, avant tout 
rester <■ pratique » nous donnerons 
quelques principes fondamentaux 
quand plusieurs circuits integres sont 
connectes entre eux. 



SOLUTION DES EXERCICES 
DU NUMERO 1 



Exerclce 1 

Les variables d'entrGe sont « a » et 
« b ». Comme elles sont au nombre 
de 2, il y a quatre combinaisons (2' = 
4) differentes. 

En examinant la table de verite, on 
constate qu'a chacune de ces combi- 
naisons, Tune et une seule des sor- 
ties est a « 1 », les trois autres sont a 
«0». 
On obtient ainsi pour : 

— la fonction S, = a.b 

— la fonction S E = a.b 

— la fonction S 3 = a.b 

— la fonction S a = a.b 

Le schema logique se traduit aise- 
ment : 



Exerclce 2 

1) Nous avons trois operateurs difte- 
rents : 

OP^st unOU. 1/4 7432 
OP 2 estunET 1/4 7400 
OP 3 est un ET 1/4 7408 

2) La fonction S est telle que : 
S = a.b 

Les fonctions « a » et « b » sont telles 

que: 

a = A + B 

b = A x B 

d'ou la fonction S 

S = axb = (A+B) x A.B 

3} La table de verite 
Etant donne que nous avons deux 
variables, on obtient quatre combi- 
naisons, ce qui donne la table de 
v6rlt6 suivante : 
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7408 




On a utilise 1 boltier 7408 (4 ET a 2 

entrees) 

2/6 boTtier 7404 (2 sur 6 Inverseurs). 



Nota 

Un tel circuit existe chez les cons- 

tructeurs sous I'appellation SN 

74156. 

Nous reviendrons sur ce circuit par la 

suite. 



Notons que lorsque les deux entrees 
sont identiques (toutes deux a « » 
ou toutes deux a « 1 ») la sortie est 
«0». 

Tandis que lorsque les sorties sont 
inverses I'une de I 'autre (A = 0, B= 1 
ou A = 1 , B - 0) la sortie est 1 . 
Nous reviendrons par la suite sur ce 
circuit particular. 

Philippe Duquesne 




Voila de suffisantes raisons pour 
rendre le LASER 200 sympathique 



LA COULEUR 

A MOINS DE 1 000 F 

Pour la premiere fois, voici la cou- 
leur a moins de 1 000 F. Ce sont 
des Chinois de Hong Kong qui ont 
franchi la ligne. Le LASER 200 
est le premier appareil d'une 
gamme que VIDEO TECHNOLO- 
GY s'apprete a commercialiser 
en France ; mais pour I'instant, le 
LASER 200 apparaft comme un 
ordinateur ideal d'initiation. 
Cote materiel, le LASER 200 sera 
un des rares ordinateurs familiaux 
a disposer aussi bien d'un crayon 
optique que des manettes de jeux. 
Le LASER 200 possede une 
memoire suffisante pour effectuer 
ses premiers pas en programma- 
tion, soit 16 K ROM. 
Le clavier, compose de touches 
flottantes qui s'enfoncent avec un 
«bip», permet d'ecrire les ins- 
tructions Basic, soit lettre par let- 
tre, soit par une seule touche. Les 
quatre fonctions de chaque tou- 
che s'obtiennent simplement. Le 
tout enrobe dans un robuste boT- 
tier qu'envieraient bien des appa- 
reils qui coutent le triple. 




LES PERIPHERIQUES ET 
EXTENSIONS DU LASER 200 

L'ordinateur couleur LASER 200 
propose en option de nombreux 
peripheriques vous permettant 
d'exploiter au maximum les possi- 
bilites de ce micro-ordinateur 
familial. 

— Les extensions memoires 
jusqu'a 64 K ROM vous donnent 
ainsi la possibility d'accumuler 
encore un plus grand nombre de 
renseignements precieux. 

— Avec le Module Interface 
Imprimante « CENTRONICS" 
vous pourrez connecter votre 
LASER 200 au plus grand nombre 
d'imprimantes ce qui vous permet 
d'obtenir des fiches de renseigne- 
ments a la presentation nette et 
claire et des illustrations produi- 
tes par l'ordinateur. A noter la sor- 
tie prochaine d'une merveilleuse 
imprimante LASER 4 couleurs 
(2 360 F HT). 



FICHE TECHNIQUE 
LASER 200 COULEURS 

• Microprocesseur Z80A 

• Langage Microsoft BASIC 

• Sortie Video SECAM 
prise Peritel en prevision 

• Clavier 45 touches pleine 
ecriture 

+ clef d'entree + graphismes 
+ bip sonore anti-erreurs... 

• Texte + graphismes mixables 
9 couleurs 

• Edition et correction plein 
ecran 

■ Son incorpore 

• Toutes options (voir peripheri- 
ques et extensions) 



DEMANDE DE RENSEIGNEMENTS ■ 



A retoumer a : VIDEO TECHNOLOGIE ■ 19, rue Luisant 
91310 Nlontlhery - Tel. : (6) 901.93.40 ■ Telex SIGMA 180114 

Je desire recevoir une documentation sur le ; 

Micro-ordinateur couleur SECAM LASER 200 990 F TTC Nom 

el son kit d'accessoires : 
Modulaleur SECAM incorpore" PrSnom 



i- Transfo 22D V 50 Hz 

h 3 Interfaces : cable tele, cable uideo, 

cable lecteur K7 
i- Livre itilisaleur Basic en irangais. 150 pages 
K Livrets techniques en francais 
i- Cassette 
*■ Garantie 1 an, pieces et m 



N°_ 



shopping 



Micro-Expo, du 4 au 18 juin au Palais des 
Congres, Porte Mailiot a Paris, a rassemble 
1 90 exposants et recu plus de 25 000 visiteurs. 
Un public de qualite, ont estime les exposants, 
des demonstrations spectaculaires, des 
promotions fracassantes, une ambiance 
etonnante. Quelques nouveautes. Une 
manifestation reussie qui a prouve ['incon- 
testable attrait de la micro-informatique 
tant au niveau professionnel que personnel. 



Micro-expo 




Micro-Expo, le salon de la 
micro-inlormatique. Rien que 
mlcro-ordlnateurs et leurs 
programmes. Extraordinaire, 
Super. Pour le passionne de 



tlque, 



I'occaslon de voir, de manipuler 
ces petites merveilies de la 
technologle. 

Une centaine de micro- 
ordinateurs etaient la. El le visi- 
■ allait d'&onnement en 
6tonnemenl, car, a c6te des 
vedettes consacrees comme 



Lisa d'Apple, il d&couvrait toute 
une gamme de micros dont IS ne 
soupgonnait pas /'existence. 
De reelles nouveautes, de ces 
materiels utillsant une techno- 
logle marquant une avancee. Le 
technicien, les coupeurs 
d'octets en quatre ont peut-Gtre 
ete degus. L'important ne se 
situe pas la mats dans la llorai- 
son de micros de toutes puis- 
sances, 3 tous les prix, suscep- 
tlbles de satlsfalre les besoins 
de tout un chacun. 



Le plus etonnanl peul-elre est 
/'impact de ce salon aupr&s du 
public. Pendant cinq jours, une 
toule tres dense — on se serail 
cru dans un de ces grands 
salons renommes pour leur 
affluence (Salon de i'Auto ou 
des Arts menagers) — a 
arpente le premier niveau du 
Palais des Congres. Preuve, s'il 
en est, que la micro entre dans 
notre quotidien. Les visiteurs 
etaient, pour une large part, jeu- 
nes, voire Ires jeunes. J'ai ren- 



contre des gamins de 11 ans. 
lis etaient venus par hasard. La 
micro-informa tique, lis ne 
savaient pas bien ce que c'est. 
Peu imporle. Sur le stand 
Texas-Instruments, lis se pas- 
sionnaient pour les jeux. 
Des machines 

Les stands proposant das 
micro-ordinateurs a petit prix 
etaient pris d'assaut. Sinclair 
presentait le tant attendu Spec- 
trum. Mais approcher la petite 
merveille n'etait pas chose 



lacile. II en etait de meme de 
I'autre cOle de I'allee pour 
I'Oriot Une rude competition 
de perspective entre ces deux 
o brftish ", Tous les pelits 
micros etaient exposes et attl- 
raient tous les adolescents. La 
raison essentielle ; le prlx abor- 
dable, meme s'il faut [aire de 
gros sacrifices et y consacrer 
tout son argent de poche, 
Comme m'a dit un lyceen, le ZX- 
81 est abordable. Mais au bout 
du compte, avec tous les peri- 
pheriques que I'on achete au 



fur 






i pro- 



I, cela revient cher. 

L'interet de cette exposition 

residail dans la possibility de 



mpare 



; ttonl 



nous avons deja parle 
premier numero de Led-Micro 
(Dragon 32, Victor Lambda, 
Texas-Instruments, TI-99 et CC- 
40, T07, ZX-81, Orid,..) et de 
voir quelques nouveautes 
comme le portable de Sharp 
ZMZ-700 avec magnetophone a 
cassette et mini-table tragante 
incorpores ou le micro- 
ordlnateur de poche de Tandy, 
PC 4, qui est disponible des 
malntenant pour 695 F avec 
I'imprimante (750 F) et I'inter- 
face cassette 350 F, cela repre- 
sente une depense d'un peu 
molns de 1 800 F. 
Micro-Expo ne se resume pas 
aux petits micros, loin s'en 
faut. Tous les grands, ou pres- 




Un public passlonne devanl Lisa. 




que, etaient presents. A com- 
mencer par Ibm qui, pour la pre- 
miere fols probablemeni, parti- 
clpait a una manifestation 
grand public avec son Personal 
Computer. Ce salon a mis en 
evidence I'accentuation d'une 
ligne de materlels : les ordlna- 
teurs portables professlonnels. 
On connaissait surtout 
I'Osborne loge dans une mal- 
lette. Les nouveaux portables 
viennent des quatre coins du 
globe : les Japonais Nee et Tos- 
hiba (version portable du T100), 
les Americains Keypro qui dis- 
posed d'un ecran de 9", d'une 
memoire centrale de 64 ko et 
d'un systeme d'exploitation 
CPIM, I'Executive d'Osborne 



dlspo 



Ible 



ce a 



I'automne. Son prix 
26 000 F (HT) y comprls en stan- 
dard les logiciels CPIM, Words- 
tar, Supercalc et Personnal 
Pearl, le TRS-80 modele 100 de 
Tandy qui pese 1,8 kg et qui 
s'adresse a tous ceux qui ont 
besoin d'un aide-memoire. Dis- 
ponible des septembre, il vau- 
dra 5 995 F (TTC) pour une con- 
figuration 8 ko et 7 495 F (TTC) 
pour une configuration 24 ko. II 
sera livra en standard avec plu- 
sieurs logiciels Incorpores. 



Dans le secteur de 
ordinateurs professior 
specialistes ont pu \ 



■ quel- 



comme le Corona qui ressem- 
ble comme un frere au PC 
d'lbm, mais moins cher de 
10 000 F, le Tullip II, un mlcro- 
ordinateur venu du pays des 
tulipes, Duo, une machine fran- 
caise multiposte congue par la 
societe Data Analys France, 
Sur le stand Apple, la souris de 
Lisa seduisait les visiteurs qui 
s'arretaient de croquer de bel- 
les pommes vertes g^nereuse- 
ment distributes. II fallait, en 
revanche, chercher le stand de 
Pop-Corn ou outre le mlcro- 
ordinateur Casio tout recem- 
ment importe en France, on 
pouvait assister a la demons- 
tration du logiciel Visi-On de 
Visicorp qui, comme Lisa, Inte- 
gra fichier, traitement de texte 
et tableau et se manipule a 
I'aide d'une souris. (Disponible 
en France en septembre), 
Parallelement aux micros, les 



xposai 






des 



imprimantes, df 
tous les consommables (dis- 
quettes, disques) ainsi que des 
logiciels et nolamment les 
grandes vedettes du moment 



;alc, Multiplan, Wordstar et 
bien d'autres encore. Un maga- 
ne entier nesuffirait pas pour 
s presenter car ils r^pondent 
lous a des besoins bien precis. 
o-Expo concerne aussi 
bien !e chef d'entreprise que le 
hobbyiste. C'est la preuve de la 
grande diversite de la micro- 
i n format i que. 

pourrais continuer a vous 
presenter des micros plus ou 

if lorce caracteristlques lech- 
ques, Un micro est un outil, 
ais un outil nouveau. Savoir 
imment nous «voyons», les 
is et les autres, cet outil me 
parait bien plus riche d'ensei- 
ents que ses caracteristi- 

au hasard des allees, je 
allee a la rencontre des 
urs. Voici quelques points 
e parmi les plus significa- 
tits. 
san-Michel N, sur le stand des 
ditions Radio qui presentaient 
Led-Micro, 35 ans environ, C'est 
un passionne de la premiere 
« J'al fait partie, dit-il, 
des quatre-vingts premiers 
adherents Microtel il y a 5 ans. 
C'etait formidable. Je suis 
passe par tous les stades de 
revolution de micro ; au tout 
debut ou Ton ■< bidouillait » en 
electronique. II n'y avait rien, 
tout etait a decouvrir par sol- 
meme. Aujourd'hui, ce qui 
m'interesse le plus, c'est revo- 
lution technologique du mate- 
riel et aussi d'approfondlr la 
methodologle en informatique. 
Je n'ai pas vu grand chose de 
tres interessant. On sent que la 
micro se democratise, elle inte- 
i nombre de plus en 
plus grand de personnes. Le 
ro-ordinateur devlent un 
I utilise sans savoir com- 
il il fonclionne. C'est dom- 
mage. II y a tant de choses 3 

Neanmoins il y a toujours des 
approches nouvelles interes- 
santes. Prenez Lisa par exem- 
s persuade que cela 
■r bien des choses, 
notamment a propos des pro- 
que la 



-inforr 



ittque 



reserve encore bien des etonne- 
ments tant dans notre vie pro- 
fessionnelle que privSe ». 
Led-Micro I'a interesse, non pas 
pour lul mals pour un jeune 
homme qui I'accompagnait et 
' I'ecoutait avec une certaine 
niration retracer son aven- 

Christophe et Patrick, 17 ans. 
Ils sortaient du stand Oric. Ils 
sont en premiere Ft. Dessin 
industrlel, ont-ils precise, 
devant mon incomprehension 




Pourquol etes-vous 
venus ? Devinez. Plaisanterie 
mise a part, ce sont deux fans. 
Ils possedent un Oric 48 ko. 
■ L'informatlque on en fait 
depuis deux ans. Pas au lyc£e 
mais dans un club. Enfin, on y 

Le club, c'est bien pour appren- 
dre les bases. Ce qui nous Inte- 
resse, c'est faire de la program- 
matlon, echanger des progi 
mes, en copier quelques-uns a 

Pour I'lnstant, la micro nous la 
considerons comme un hobby. 
Mals demain, dans notre metier 
— nous preparons notre BTS 
de desslnateur Industrlel — 
nous Putlliserons quotldlenne- 
ment. Alors autant s'y preparer 
des malntenant et puis c'est 
marrant. » Et Christophed' '_ 
ter « cela rend service au lycee. 
J'ai fait des programmes pour 
les cours de maths, de statlstl 
ques et de francais. Vous 
entrez tous les auteurs du pro- 
gramme et leurs ceuvres avec 
les principales caracteristl 
ques. Pour faire une dissert,, i 



n'y a plus qu'a appeler. Pas 
besoin de consulter de bou- 
qulns. » Pourquoi pas I 
Deux enseignantes. La quaran- 
taine. Interessees par le mate- 
riel presente certes, mals 

accord, « nous sommes surtout 
venues chercher des dldactl- 

L'operation 10 000 micros dans 
les ecoles, oul bien sur, mais le 
probleme de la formation des 
maltres n'est pas resolu et un 
salon comme celui-ci est un 
moyen de nous informer et 
d'ameliorer notre propre forma- 
tion. Les enfants sont « fous » 
d'informatique. II faut etre en 
mesure de repondre a leur 
attente. Je suis etonnee, cons- 
tate I'une d'entre elles, par 
I'interet manifeste par des 
enfants de 13/14 ans. Lors des 
cours avec des mlcro- 
ordinateurs, il faut couper le 
courant pour les faire sortir. Ce 
n'est pas le cas lors du cours de 
maths ". 
Philippe F., 30 ans environ. « Je 



enu pour m'informer en 
'un developpement futur 
nformatlque dans mon 
entreprise. Je suis technlclen 






Je 



d'aller plus loin, d'acquerir de 

informatique. C'est une neces- 
sity. La micro-informatlque 
c'est I'avenir. Un jour ou I'autre 
nous serons obliges de I'utiliser 
dans notre travail. On ne peut 
ignorer cet outil extraordinaire. 
La diversity des materiels est 
stupefiante et deroutante pour 
le neophyte que je suis. Les 
applications de la micro m'inte- 
ressent plus que les machines 

Un iyceen, 16 ans, premiere E. 
Sur la stand de o La regie & cal- 
cu!», il s'amusait a creer un 
dessin avec un T07, « Les jeux 
ne me passionnent pas. On a 
vlte fait le tour, Ce qui m'inte- 
resse : faire de la gestion. J'ai 
un Sinclair. C'esl bien pour 
apprendre le Basic. Mais lors- 
que Ton veut faire des program- 





pas. Mais il y a d'autres machi- 
nes, le Mlcral 9050, le Victor S1. 
II faut tenir compte du prix, de 
la maintenance et surtout des 
programmes disponibles. Cette 
visite m'a apporte des informa- 
tions mais dire Que la chose en 
est facllitee, non. II y a trop de- 
machines semblables ou qui I 
paraissent. C'est un investisst 
ment important. Je ne peux pa 
me tromper, Je veux faire appel 
a plusleurs specialistes pour 
pouvoir comparer. De toute 
(aeon, il faut s'informatiser. 
C'est le seul moyen de gerer au 
5 pr6s. Et aujourd'hui avec 
charges que nous avons, 
augmentent continuelle- 
ment, II taut avoir une bonne 
gestion pour survivre. » 
Quelle lecon tirer de celte 
ion pardon, de cette 



■nquel 



La 



informatique interesse tout le 
monde d'autant plus qu'elle est 
consideree comme n£cessaire. 
C'est avant tout un outil mais 
aussi un moyen de se distraire. 
Bien evidemment les visiteurs 
de Micro-Expo sont motives, 
ntfjret est neanmoins 
lificatlf. Vous qui avezenvie 



de (. 



imprendre I 



e votre desir 



L'un des quatre-vlngts premiers adherents a Microtek trjj|ours aussi leru de micro. 



mes, il faut acheter des peri- 
pheriques, ajouter des m^moi- 
res et cela coute cher. J'aime- 
rais avoir un Apple II. Tout mon 
argent de poche y passe d6]a, 
alors I'Apple II... A Ydes, nous 
avons un club anime par un 
prof de maths qui possede un 
Apple et par un informatlclen. 
En septembre dernier, je ne 
savais rien. Le Basic s'apprend 
tres facilement. Maintenant je 
fais des programmes. Cet ete, 
je vais essayer de travailler en 
Assembleur sur mon ZX-81. 
L'lnformatique c'est passlon- 
nant. Nous en terons tous dans 

J'aimerais fitre informaticien, si 



Un 






tempes gr 



I'accent du Sud-Ouest, 
interesse par le PC d'lbm. « Je 
ne suis pas venu specialement 
a Micro-Expo, j'ai profite d'un 
passage a Paris pour visiter 
cette exposition. J'envisage 
d'lnformatiser mon entreprise. 
Je suis grossiste en boissons. 
J'approvisionne plus de 250 
cafes, restaurants, petltes epl- 
cerles de campagne en eaux 
mm^rales, jus de fruits, vlns, 
bieres, etc. J'ai un double pro- 
bleme : la gestion des stocks et 
la facturation. L'lbm, pourquoi 




ERRATA 



Erreurs relevees dans Led Micro n° 1 
1983): 

— page 55 : L'op£rateur du paragraphe ! 
«OU EXCLUSIF". Ce n'est pas un 
EXCLUSIF'i comma indique, mais un 
EXCLUSIF barren. Nous reviendrons si 
operateur el les tables de verite associe 

— page 57 : a la figure 15, il taut lire 
E1xE2et nonS = E1— E2 ; 

— page 56: fig. 18 : la representalioi 






A = S3i.S32.S a3 +S ai .57 3 .S 33 +S ai .S 32 .S 33 
En bas de la 3 e colonne. la Ponction S] est : 

Sj— Sgi.S^.S;.^ I &:i'S;i;i.S':.;i -| So ■ S ■. : ^o- 



+f 


E.T 






\ 


" i l,6kS2i 


J" 



figure 42, les inverseurs sont, bien evidem- 
merit, representee par JXo_ 



ID 2C NC 2B 2a 2Y 

B H El Itt, m m m 



Qi 



Ld IzJ [i] LaJ lid Ld Ld 



Fig. 46 : Vue de dessus (SN 7420). 



At AA 48 3Y 3a IB 

Eg ra mm ra nji m 






LiJ B UJ Li] Lid E Ld 



Fig. 47 : Vue de dessus (SN 7402). 




Fig. IB : Vue de dessus (SN 7410). 



NC H G NC NC y 

m us\ i7?i r im m m 




U LkJ Ld LiJ E Ld LJ 



Fig. 49 : Vue de dessus (SN 7430). 



Nous remercions les nombreux 
lecteurs qui, ayant remarque ces 
erreurs, nous en ont alertes avec 
beaucoup de gentillesse. 
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LE BASIC 




CJJ 
CD 



QUI 



jiges 1 - 1 "' u. 
FX702P 

"I F RASIC" SCIENT1FIQUE 
ma gShonee t i m pr,man t e. 



PR1D0 • "LE BASIC" D'INITATION 

Memo.re utilisateu ru.0 traltemen t 

1 (0 Rl)lMcc,racteresspea 



^□□CDCDCDQ'B 
S S r-i >— CD CD CD f" 



iao B 




py R02 P : "LE basic 

Up&EINCO^ E E ement 
Snnecffia'Jcgnetophone. 



LEBASIC.CEST CASIO 

PB 100, FX702 P, FX 802 P LES ORDINATEURS DE POCHE 




CIBOT-MICRO 

entrez 
dans le m on de fabuleu x de la micro-informatique 

i I Qz. commodore 64: 

^^li H I'extraordinateur 



rn.'tf'i'.Tiz a Cammodore i 

■l"!ii-> 'I' ■■"■' 'l- ■'■:■■ ■ -'..LIV. dllUZ IMir 

■1^' :;'IMU'.'.-Jn-,i' .;;,■. i- .1 ,-.i i ■;.,.■.-:. 

IMlffl) ■■' •'■■■■■. !■■' S Si! KOI ■::. dD Tjij ■■■ |i(||,' 
-■I" ''fa.'.ii ■ .Li 1:3 Jlc iw...i.:,;i!i :;:,ip'ii;i»;. Hi ■.,-, 



: commodore 



VIC64.U 

ludia-vid 



2990 



I'ordinateur copain 



aw4s IGRN), blou (BLU!. jjurc (YEU V 



Ban 15 a I'eciar 
RESTORE. C! 



VIC 20 Mfcro-ordinatem : 1 090 ^ p^TpaXT™™' 

TARIF COMPLET COMMODORE AVEC USTE PES ACCESSOIRES, JEUX, PROGRAMMES, ETC... GRATUIT ! 



@ SANYO PCH-25 

lc prwraiiiin :;* 



OHUINAiEUH de la nui 




NOM3REUX ACCESSOIRES DISPONIBLES. TARIF GRATUff 



Bincriaii— zx8i.. 



TNM 



VICTOR LAMBDA 




7 SO I 



ORJOV 



MZBDFO.I), 
MZ au MDB. I 
PC 1211. Cut:, 

!!fc?2l I.:.,: 
CE 122. mini; 
PC 15DD. iiMi 

c: if. r. v.:'-. 

: ;v,.i- : - ■■ 
pc rjsi r/ ■ 



SHARP 



SCOTCH 

[)i Jim! iie s pan i unll£ floppy 



L;iWace.cipjti;« 



INITIATION A LA TECHNIQUE MICROPROCESSELIfl : 

it : Le mlcropracessBurpas 1 pas. de A. VILLAHD el M. MIAUX, 369 pases. 
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A TOULOUSE : 25, rus Bayard, 31000 

Tel. ; (61) 62.02.21 

Ouvert toua les jours saul dlmanche st lundl matin 

de 9 h a 12 h 30 el de 14 h a 19 h 



